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ZUSAMMENFASSUNG

Das Umweltbundesamt erstellt in regelmaligen Intervallen Szenarien Uber die
Entwicklung von dsterreichischen Treibhausgasemissionen, die als Grundlage
zur Erfullung der EU-Berichtspflicht im Rahmen der Governance-Verordnung
(VO (EU) 2018/1999) herangezogen werden. Die vorliegenden Szenarien dienen
auch als Input fur Diskussionen und politische Entscheidungsfindungen zur Um-
setzung des Fit-for-55-Pakets der EU und der Zielerreichung der Klimaneutrali-
tat bis 2040.

Projektkonsortium  Als Basis fur die Berechnung der Treibhausgas- (THG-)Emissionen wurde von ei-
nem Konsortium ein Modellsystem entwickelt, das mehrere Sektormodelle ver-
knupft und energiewirtschaftliche sowie makrokékonomische Entwicklungen
berechnen kann. Das Konsortium setzt sich aus dem Center of Economic Scena-
rio Analysis and Research (CESAR), dem Institut fir Thermodynamik und nach-
haltige Antriebssysteme (ITnA) der TU Graz, dem Institut fur Verkehrswissen-
schaften (IVV) der TU Wien und dem Zentrum fur Energiewirtschaft und Umwelt
(e-think) sowie dem Umweltbundesamt zusammen.

Projektbeirat  Ein Projektbeirat mit Vertreter:innen des BMK, BMF, BML, BMBWF, BMAW, BKA,
der Bundeslédnder sowie WKO, LK, OF, EEQ, IV, AK und OGB begleitete das Pro-
jekt, um Input und Feedback in die Arbeiten einflieRen lassen zu kdnnen.

Szenario Transition ~ Mit dem Szenario Transition soll aufgezeigt werden, ob bzw. wie das Ziel der Kli-
maneutralitat bis 2040 erreicht werden kann. Klimaneutralitat wird als national
bilanzielle Netto-Null-Emissionen verstanden. Das Szenario ist weder normativ
noch praskriptiv, sondern soll mogliche Pfade in Richtung Klimaneutralitat auf-
zeigen.

Basierend auf dem im Projekt entwickelten Energieszenario und weiteren Pro-
jektionsmodellen fir die Sektoren Landwirtschaft (basierend auf Modellergeb-
nissen des WIFO), Abfall, F-Gase, Diffuse Emissionen und Losemittel (jeweils
Umweltbundesamt) konnte fur samtliche Treibhausgas-Sektoren ein nationales
Energie- und Treibhausgasemissionsszenario bis 2050 entwickelt werden.

Das Szenario umfasst den Zeitraum von 2020 bis 2050 und beinhaltet umfang-
reiche Annahmen bezlglich zahlreicher Inputgrél3en, die fir das Abbilden der
unterschiedlichen Sektoren notwendig sind.

Endenergieverbrauch  Im Szenario Transition sinkt der Endenergieverbrauch (EEV) bis 2040 um rund
2040 30 % bezogen auf 2020, vor allem durch Einsparungen in den Sektoren Verkehr,
Haushalte und Industrie (siehe Tabelle A und Abbildung A).

Verkehr, Gebdude, Diese Sektoren tragen am starksten zur Reduktion des Energieverbrauchs bei
Industrie  (siehe Tabelle A und Abbildung A). Im Verkehr fihren vor allem die Elektrifizie-
rung des Personenverkehrs, ein insgesamt geringeres Verkehrsaufkommen und
der Ausbau der offentlichen Verkehrsmittel zu Energieeinsparungen von -58 %
bis 2040. Im Sektor Gebaude, der Haushalte und Dienstleistungen inkludiert,
werden Einsparungen von 22 % bis 2040, vor allem durch héhere Energieeffi-
zienzstandards und Gebaudesanierungen, erzielt. Die Industrie senkt durch
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Tabelle A:

Energetischer Endver-
brauch nach Sektoren
(Quellen: Statistik Aus-
tria, Umweltbundesamt).

Abbildung A:
Verlauf des Endenergie-
verbrauchs nach Sekto-
ren von 2020 bis 2050.

Energie- und Treibhausgasszenarien 2022 - Zusammenfassung

Energieeffizienzmalinahmen, Prozessumstellungen und Kreislaufwirtschaft ih-
ren Energieverbrauch bis 2040 um 13 %.

in PJ Energiebilanz* Szenario Transition

2020 2030 2040 2050
Verkehr 355 247 151 129
Industrie 299 265 260 242
Haushalte 280 264 218 194
Dienstleistungen 106 92 82 75
Landwirtschaft 12 11 11 9
EEV gesamt 1.053 880 722 648

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.
* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).

Endenergieverbrauch nach Sektoren [in PJ]
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Bruttoinlands- |Im Szenario Transition sinkt der Bruttoinlandsverbrauch (BIV) bezogen auf 2020
verbrauch  im Jahr 2040 um rund 30 % durch allgemeine EffizienzmalRnahmen und Umstel-

lungen bei der Produkterzeugung sowie durch die Umstellung in der Eisen- und
Stahlindustrie und die Reduktion der Kapazitat der Raffinerie (siehe Abbil-
dung B). Die Umwandlungsverluste sinken durch den starken Ausbau erneuer-
barer Energietrager (v. a. Wind und PV).

Abbildung B:  Bruttoinlandsverbrauch des Szenario Transition nach Energietrdgerkategorien 2020-2050.
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Bei negativen Werten wird in Osterreich mehr Strom erzeugt als verbraucht.

THG-Emissionen  Im Rahmen des ,Fit for 55"-Pakets der EU-Klimagesetzgebung wurden die natio-

nalen Zielpfade unter der Effort-Sharing-Regulation (ESR) angepasst, fiir Oster-
reich bedeutet das gemal3 Verordnung (EU) 2023/857 einen Zielwert -48 % ge-
genuber 2005. Im Szenario Transition wird mit einer Treibhausgas-Reduktion
um 57 % aulRerhalb des Emissionshandels im Jahr 2030 der EU-Zielwert deutlich
unterschritten. Nicht gebrauchte Zertifikate kénnten an andere Mitgliedstaaten
verkauft werden.

Werden alle Sektoren inklusive Emissionshandel betrachtet, so reduzieren sich
die Emissionen im Jahr 2040 gegentber 1990 um 86 %. Das nationale Ziel der
Klimaneutralitat 2040 kann aufgrund der verbleibenden Emissionen von

11,0 Mio. Tonnen CO,-aq in den Bereichen Landwirtschaft, Abfallindustrie, Fluo-
rierte Gase (F-Gase) und industrielle Energie- bzw. Prozessemissionen nur mit

Umweltbundesamt ® REP-0880, Wien 2023 | 8
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zusatzlichen MaRnahmen zur Erh6hung der Senkenleistung bzw. mit Kompen-
sationsmalRnahmen erflllt werden (siehe Abbildung C). Dies gilt ebenso fiir das
EU-Ziel der Klimaneutralitat 2050.

Abbildung C:  Entwicklung der THG-Emissionen nach Sektoren 1990 bis 2050.

Treibhausgasemissionen nach Sektoren 1990-2050
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

erneuerbare  Das Szenario Transition ist durch eine Verringerung des Energieverbrauchs,
Energietriger starke Elektrifizierung und durch eine héhere Aufbringung der Energie aus er-
neuerbaren Energietragern gepragt: erneuerbarer Strom, Biomasse, griner
Wasserstoff, Biogas und erneuerbare Warme (siehe Abbildung D).

Die inlandische Stromerzeugung im Szenario Transition steigt vom Jahr 2020 bis
2040 um zwei Drittel. Die Deckung des inlandischen Stromverbrauchs im Jahr
2030 erfolgt national bilanziell zu 100 % erneuerbar. Dadurch werden die Aus-
bauziele des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzes (BGBI. | Nr. 150/2021) Ubererfullt.
Der Zielwert fUr den Ausbau erneuerbarer Energietrager von 27 TWh bis 2030
wird um 12 TWh Uberschritten. Wind und Photovoltaik (PV) tragen bis 2040 mit
70 TWh zur nationalen Stromerzeugung bei.

Kapazitdtsausbau bei  Fir Wind und Photovoltaik (PV) wird bis ins Jahr 2030 ein Ausbau entsprechend
Wind und PV den Entwicklungen auf europaischer und &sterreichischer Ebene angenommen.
Dies entspricht einer Verzehnfachung bei PV und einer Verdreifachung bei Wind
gegenuber 2020. Im Vergleich zu 2010 gab es bis 2021 bereits mehr als eine
Verdreifachung bei Wind von 7 PJ zu 24 P) und eine VerdreiRligfachung bei der
Photovoltaik von 0,3 PJ auf 10 PJ (Statistik Austria, 2021b). Im Jahr 2040 ist die

Umweltbundesamt ® REP-0880, Wien 2023 | 9
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Stromerzeugung zu 100 % erneuerbar mit 2 TWh Stromexport. Verglichen mit
2020 wird im Jahr 2040 die vierfache Strommenge aus Windkraft und die zwan-
zigfache Menge aus Photovoltaik erzeugt. Abbildung E veranschaulicht, was ein
solcher Ausbau der erneuerbaren Energietrager bedeutet. Dies bedingt eine
Vervielfachung der existierenden Kapazitaten: im Jahre 2030 in etwa 20 GW fur
PV und ca. 8 GW fur Wind und im Jahr 2040 in etwa 40 GW fur PV und ca. 12 GW
fur Wind. Dieser Ausbau erfordert jedoch eine ganze Reihe von MalBnahmen,
wie zum Beispiel rasche Genehmigungsverfahren, die Ausweisung von Eig-
nungszonen und den Netzausbau.

Infrastruktur-  Eine Konsequenz dieser weitgehenden Umstellung des Energiesystems ist, dass
Anpassung  die Infrastruktur entsprechend angepasst werden muss, beispielsweise durch

die Errichtung von Wasserstoffproduktionsanlagen und -pipelines, einen Um-
bau der Gasinfrastruktur (Biomethaneinspeisung, Umristung von Methan- auf
Wasserstoffleitungen, Rickbau der Leitungsebenen 2 und 3 unter Bedacht-
nahme auf die Biogaseinspeisung) und einen Ausbau der StromUbertragungs-
infrastruktur. Das héherrangige Leitungssystem flr Strom sowie Gas wird im
Osterreichischen Netzinfrastrukturplan im Detail abgebildet (BMK, 2023).

Abbildung D: Endenergieverbrauch nach Energietragern [in PJ]
Endenergieverbrauch
nach Energietrégern von O g0
2020 bis 2050. D

648

Endenergieverbrauch (P) / Jahr)

2020 2030 2040 2050

ol 3M1 y S 8

Erdgas 194N 87 s — — — - () 0

Biomasse 146

(inkl. Biomethan) 162 62 B4
Warme 96 128 140 128
Wasserstoff 0 ——————— 16 = e 5O o 6.5
Kohle 18 15 0 0
Abfall 11 8 3 3
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Abbildung E: Anstieg der Stromerzeugung durch Wind und PV* [in PJ]
Anstieg der Stromerzeu-

gung aus Wind und PV
2010 bis 2050.

106 2050 153
105 2040 149
74 2030 74
24 2020 Z
7 2010 0.3
Quelle: Umweltbundesamt, Statistik Austria, 2021b umweltbundesamt®

* Ein Quadrat entspricht einem Petajoule erzeugter elektrischer Energie.

Tabelle B:  Stromerzeugung nach Energietrdgern fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umwelt-

bundesamt).
Energiebilanz Szenario Transition
2020 2030 2040 2050

[P)] [TWh] [PJ] [TWh] [PJ] [TWh] [PI] [TWh]
fossil 50 14 22 6 1 0 1 0
Wasserkraft 151 42 169 47 173 48 173 48
Biomasse (inkl.
Biomethan) 17 5 20 6 21 6 23 6
Geothermie 0 0 0,3 0,1 4 1 4 1
Photovoltaik 7 2 74 21 149 41 153 42
Wind 24 7 74 21 105 29 106 29,5
Wasserstoff - - 0,4 0,1 4 1 4 1
Stromerzeugung
gesamt 249 69 360 100 457 127 463 128
Netto-Importe 8 2 -25 -7 -7 -2 -46 -13

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
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Tabelle C:  Zusammenfassung der wichtigsten Kennzahlen zum Szenario Transition.

Angaben in 2020 2030 2040 2050 Ziele 2030
EEV 1.053 880 722 648
Pl
BIV 1.346 1.131 937 848

Anteil erneuer-

. 36,6 % 63 % 98 % 105 % 46 %-50 %

bare Energie
Anteil erneuer-
bare Energie 78 % 101 % 101 % 111 % 100 %
Strom
THG 73,9 41,2 11,0 9,4

Mio t THG non-ETS* 46,9 24,5 71 59

COz-aq .

Reduktion non 18% 57 % -88 % -89 % 48 %

ETS gg. 2005

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

Gemdf3 Entwurf der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED Ill) soll der Anteil der erneuerbaren Energiequellen am
Bruttoendenergieverbrauch der EU bis 2030 von 32 % auf 42,5 % ansteigen.

* THG non-ETS: Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (BGBI. | Nr. 106/2011) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-
Emissionen aus nationalem Flugverkehr

o6konomische Effekte  Die Entwicklung der makrodkonomischen Indikatoren Wertschépfung, Investiti-
onen, privater Konsum und Beschaftigung wurde im Rahmen des Szenario
Transition mittels eines makrotkonomischen Input-Output-Modells ermittelt. In
Abbildung F werden die Ergebnisse des Szenario Transition mit dem Szenario
WEM (with existing measures)’ verglichen.

Die Uber das Szenario WEM hinausgehenden Investitionen im Energie-, Ge-
baude-, Verkehrs- und Industriesektor (Ausbau erneuerbarer Energietrager, Ge-
baudesanierungen, Heizkesseltausch und Umstieg auf klimaneutrale Mobilitat
bzw. Produktionsprozesse) stellen bedeutende Impulse fur die dsterreichische
Wirtschaft dar. Die zusatzlichen Investitionen wachsen bis in die spaten 2030er-
Jahre besonders stark und liegen tUber den gesamten Zeitraum betrachtet im
Szenario Transition durchschnittlich 5,2 % tGber dem Szenario WEM.

Wertschopfung und  Die Wertschopfung im Szenario Transition liegt stets Uber dem Wert des Sze-
Beschdftigung  nario WEM. Im Durchschnitt der Periode von 2023 bis 2050 sind es etwa plus

1,1 %. Die Wertschépfung (entspricht BIP exklusive Gutersteuern und Gutersub-
ventionen) wachst von 2023 bis 2050 im Durchschnitt um etwa 1,37 % pro Jahr.
Das Szenario Transition weist auch eine hdhere Beschaftigung auf als das Sze-
nario WEM. Im Durchschnitt der Jahre 2023 bis 2050 liegt die Beschaftigung
0,9 % (entspricht jahrlich 40.000 Vollzeitaquivalenten) Uber dem WEM-Niveau.
Die Arbeitslosenrate sinkt von 4,6 % in der ersten Dekade (2023-2030) auf 2,9 %
in der letzten Dekade (2041-2050).

" Im Szenario WEM wurden jene MaBnahmen beriicksichtigt, die vor dem 1. Janner 2022 in Os-

terreich und der EU umgesetzt bzw. rechtlich verankert wurden.
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Verteilungswirkungen Die verfugbaren Haushaltseinkommen aller Einkommensgruppen liegen bis
2040 aufgrund der im Szenario Transition hinterlegten MaBnahmen und ein-
kommensbezogenen Férderungen Uber dem Niveau des Szenario WEM. Die
steigenden Energiepreise werden durch Transferleistungen an die Haushalte
(Klimabonus, einkommensabhangige Férderungen) zu grol3en Teilen kompen-
siert, wobei ab Mitte der 2030er Jahre die einkommensabhangigen Transfers im
Sinne einer Just Transition schrittweise erhoht werden.

Abbildung F:  Verdnderungen makro6konomischer GréfSen im Szenario Transition gegentiber dem Referenzszenario

WEM.
Verdnderung makro6konomischer Effekte im Szenario Transition gegeniiber WEM
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023. umweltbundesamt®
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SUMMARY

At regular intervals, the Environment Agency Austria creates scenarios about
the development of Austrian greenhouse gas (GHG) emissions, which are used
as a basis for fulfilling the EU reporting obligation within the framework of the
Governance Regulation (VO 2018/1999/EU). The present scenarios also serve as
input for discussions and political decision-making on the implementation of
the EU's Fit for 55 package and the achievement of climate neutrality by 2040.

Project consortium  As a basis for calculating greenhouse gas emissions, a consortium developed a
model system that links several sector models and can calculate energy and
macroeconomic developments. The consortium consists of the Center of Eco-
nomic Scenario Analysis and Research (CESAR), the Institute for Thermodynam-
ics and Sustainable Drive Systems (ITnA) at Graz University of Technology, the
Institute for Transport Sciences (IVV) at Vienna University of Technology and the
Center for Energy Economics and Environment (e-think) as well as the Environ-
ment Agency Austria.

Project advisory board A project advisory board with representatives of the Ministry for Climate Action
(BMK), the Federal Chancellery of the Republic of Austria (BKA), the ministry for
finance (BMF), the ministry for agriculture (BML), the ministry for education, sci-
ence and research (BMBWF ), the ministry of labour and economy (BMAW), the
nine provinces of Austria, the Austrian Federal Economic Chamber (WKO), the
Chamber of Agriculture (LK), Oesterreichs Energie (OE), Erneuerbare Energie
Osterreich (EEO), the Federation of Austrian Industries (IV), the Chamber of La-
bour (AK) and of the Austrian Trade Union Federation (OGB) accompanied the
project to allow input and feedback to flow into the work.

Scenario Transition  The Scenario Transition shows a potential way of how the goal of climate neu-
trality can be achieved by 2040. Climate neutrality is understood as net zero
emissions on the national level.

Based on the energy scenario developed in the project and other projection
models for the sectors of agriculture (based on model results from WIFO),
waste, F-gases, diffuse emissions and solvents (each from the Environment
Agency Austria), a national energy and greenhouse gas emissions scenario was
created for all greenhouse gas sectors to be developed by 2050.

The scenario covers the period from 2020 to 2050 and includes extensive as-
sumptions regarding numerous input variables that are necessary for mapping
the economic sectors.

final energy  In the Transition Scenario, final energy consumption falls by around 30 % by
consumption 2040 2040 compared to 2020, which is mainly due to savings in the transport, house-
hold and industry sectors (see Figure A).

transportation, These sectors contribute the most to reducing energy consumption (see Table A
buildings, industry  and Figure A). In transport, the electrification of passenger transport, an overall
lower volume of traffic and the expansion of public transport lead to savings of

58 % until 2040. In the buildings sector, which includes households and services,
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Table A:

Final energy consump-
tion by sector (Sources:
Statistics Austria, Envi-
ronment Agency Austria).

Figure A:
Development of final
energy consumption

by sector from
2020 to 2050.
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significant savings of 22 % until 2040 are achieved, primarily through higher en-
ergy efficiency standards and building renovations. Industry reduces its energy
consumption by 13 % until 2040 through energy efficiency measures, process
changes and measures towards a circular economy.

in PJ Energy balance* Scenario Transition

2020 2030 2040 2050
Transport 355 247 151 129
Industry 299 265 260 242
Households 280 264 218 194
Services 106 92 82 75
Agriculture 12 11 11 9

Total final energy

. 1,053 880 722 648
consumption

Rounding differences may arise due to the presentation without decimal places.
* Energy balance with off-road shift (see Table 6)

Final energy consumption by sector [in PJ]

WS
B

72—
648

Final energy consumption (P) / year)

@ & & & &+ @ & & s s 9 o
2020 2030

P
v

Transportation 355 247 151 129

Services 106 92 82 75
Agriculture 12 +H + 9
Source: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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gross domestic  In the Scenario Transition, gross domestic consumption falls by around 30 % in
consumption 2040 compared to 2020 due to general efficiency measures and changes in pro-
duction, as well as due to the change in the iron and steel industry and the halv-

ing of the refinery capacity (see Figure B). The conversion losses are falling due

to the strong expansion of renewable energy sources (especially wind and PV).

Figure B: Gross domestic consumption of the Scenario Transition by energy source category 2020-2050.
Gross domestic consumption by energy carrier category [in PJ]
1.600 ~
1.400 + =
[ | B | B |
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600 ~
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D . . . . e . . . . . . D o 2w
2 R R YR Y R Y Y B B K B B
-200 -
Coal mOQil Gas Renewables Waste m Electricity net import/exports Hydrogen
Source: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

If more electricity is produced in Austria than consumed, the net value is negative.

GHG emissions  As part of the “Fit for 55" package of EU climate legislation, the national target
paths were adjusted under the Effort Sharing Regulation (ESR); in accordance
with Regulation (EU) 2023/857 for Austria this means a target value of -48 %
compared to 2005. In the transition scenario the greenhouse gas reduction of
57% outside of the emissions trading system in 2030 is well below the EU target.
Not used certificates may be sold to other member states.

If all sectors are considered, including emissions trading, emissions in 2040 will
be reduced by 86% compared to 1990. Due to the remaining emissions of

11.0 million tons of COeq in the areas of agriculture, waste industry, fluori-
nated gases (F-gases) and industrial energy or process emissions, the national
goal of climate neutrality in 2040 can only be increased with additional
measures to increase CO; sink capacities or with compensation measures

(see Figure C). This also applies to the EU goal of climate neutrality in 2050.
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Figure C: Development of GHG emissions by sector from 1990 to 2050 in million tonnes CO2z-eq.
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wind and PV

The Scenario Transition simulates a reduction in energy consumption and a
higher supply of energy from renewable energy sources: renewable electricity,
biomass, green hydrogen, biogas and renewable heat (see Figure D).

Domestic power generation in the Scenario Transition increases by two thirds
from 2020 to 2040. In 2030 domestic electricity consumption can be accounted
neutral, as renewable energy will be exported in order to balance a small share
of fossil energy production. Thus the goals of the Renewable Energy Expansion
Act (Federal Law Gazette | No. 150/2021) are more than achieved. The target
value for the expansion of renewable energy sources of 27 TWh by 2030 will be
exceeded by 12 TWh. Wind and photovoltaics (PV) will contribute 70 TWh to na-
tional electricity generation by 2040.

For the expansion of wind and PV up to the year 2030, an expansion in line with
the developments at the European and Austrian level is assumed. This corre-
sponds to a tenfold increase in PV and a threefold increase in wind power pro-
duction compared to 2020. Compared to 2010 in 2021 there already was a 30
times increase in PV from 0,3 PJ to 10 PJ (Statistik Austria, 2021b). In 2040, elec-
tricity generation is 100 % renewable with 2 TWh electricity export. Compared to
2020, in 2040 four times the amount of electricity will be generated from wind
power and twenty times the amount from photovoltaics. Figure E illustrates
what such an expansion of renewable energy means. This requires a multiplica-
tion of the existing capacities: in 2030 around 20 GW for PV and around 8 GW
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for wind, and in 2040 around 40 GW for PV and around 12 GW for wind. How-
ever, this expansion requires a whole series of measures, such as swift permit
procedures, designating suitable zones and expanding the network.

Infrastructure  As a consequence of this extensive conversion of the energy system, the infra-
adjustment  structure must be adapted accordingly, for example the construction of hydro-
gen production plants and pipelines, a conversion of the gas infrastructure (con-
version from methane to hydrogen lines, remodelling of gas grid levels 2 and 3
accounting for additional biomethane injection) and an expansion of the infra-
structure for electricity transmission. The upper levels of the electricity and nat-
ural gas grids are presented in detail in the ONIP (BMK, 2023).

Figure D: Final energy consumption by energy carrier [in PJ]
Final energy consump-
tion by energy carrier W= 830
from 2020 to 2050. T—m —

Final energy consumption (PJ / year)

2020 2030 2040 2050

Electricity 220“273-341_311
ol 3M’1 S 8

Natural gas 194NN 87 s — — - 0
_ Biomass g 162 162 134
(incl. biomethane)

Heat 96 128 140 128

Hydrogen 0 —— —————— 16 — = ———»

Coal 18 15 0 0

Waste 11 8 3 3

Source: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Figure E: Increase in electricity generation from wind and PV* [in PJ]
Increase in electricity
generation from wind
and PV 2010 to 2050.
106 2050 153
105 2040 149
74 2030 74
L 2020 7/
7 2010 03
Source: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
* A square corresponds to a Petajoule of electrical energy produced.
Table B: Electricity generation by energy sources for selected years (sources: Statistics Austria 2021b, Environment
Agency Austria).
Energy balance Scenario Transition
2020 2030 2040 2050
[PI] [TWh] [PJ] [TWh] [PJ] [TWh] [PI] [TWh]
Fossil 50 14 22 6 1 0 1 0
Hydropower 151 42 169 47 173 48 173 48
Biomass (incl. Bi-
omethane) 17 5 20 6 21 6 23 6
Geothermal
energy 0 0 0.3 0.1 4 1 4 1
Photovoltaics 7 2 74 21 149 41 153 42
Wind 24 7 74 21 105 29 106 29.5
Hydrogen - - 0.4 0.1 4 1 4 1
Total electricity
generation 249 69 360 100 457 127 463 128
Net imports 8 2 -25 -7 -7 -2 -46 -13

Rounding differences may arise due to the presentation without decimal places.
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Table C: Summary of the most important key figures for the Scenario Transition.

. Target
Unit 2020 2030 2040 2050 2 og 0
Final energy consumption 1,053 880 722 648
g Gross domestic consumption 1,346 1,131 937 848
Share renewable energy 36.6 % 63 % 98 % 105 % 46 %-50 %
Share renewable electricity 78 % 101 % 101 % 111 % 100 %
GHG 73.9 41.2 11.0 9.4
Mt COx-eq GHG non-ETS* 46.9 24.5 7.1 5.9
Reduction non-ETS compared 18% 57 % 88 % -89 % 48 %

to 2005

Rounding differences may arise due to the presentation without decimal places.

* GHG non-ETS: Sector classification according to the Climate Protection Act (BGBI. | Nr. 106/2011) - without the emissions
trading system (ETS) and without CO, emissions from national air traffic

Economic effects The development of the macroeconomic indicators of value added, investment,
private consumption and employment was determined as part of the Scenario
Transition using a macroeconomic input-output model. Figure F compares the
results of the Scenario Transition with the Scenario WEM (with existing
measures). The investments in the energy, building, transport and industry
sectors that go beyond the Scenario WEM (expansion of renewable energy
sources, building refurbishment, boiler replacement and switch to climate-neu-
tral mobility, production processes) represent significant stimuli for the Austrian
economy. The additional investments grow particularly strongly until the late
2030s and are on average 5.2 % higher over the entire period in the Scenario
Transition than in the Scenario WEM.

Value added and  The value added in the Scenario Transition is always above the value added of
employment the Scenario WEM; on average in the period from 2023 to 2050 around plus

1.1 %. Value added (corresponds to GDP excluding taxes and subsidies on
goods) grows by an average of around 1.37 % per year from 2023 to 2050. The
Scenario Transition also shows higher employment than the Scenario WEM. On
average from 2023 to 2050, employment is 0.9 % (equivalent to 40,000 full-time
equivalents per year) above the WEM level. The unemployment rate falls from
4.6 % in the first decade (2023-2030) to 2.9 % in the last decade (2041-2050).

Income distribution  Due to the measures and income-related subsidies included in the Scenario
Transition the disposable household incomes of all income groups are above
the level of the Scenario WEM by 2040. The rising energy prices are largely com-
pensated for by transfers to households (climate bonus, income-related subsi-
dies), whereby the income-related transfers are gradually increased from the
mid-2030s in the sense of a Just Transition.
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Figure F: Change in macroeconomic effects in the Transition scenario compared to the reference scenario WEM.
Change in macroeconomic effects in the Transition scenario compared to WEM
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1 EINLEITUNG

Motivation  Das Klimaubereinkommen von Paris (BGBI. Ill Nr. 197/2016) sieht eine Begren-
zung des durchschnittlichen globalen Temperaturanstiegs auf deutlich unter
2 °Cvor. Als nationaler Beitrag zur Zielerreichung wurde im Regierungspro-
gramm eine ,Klimaneutralitit in Osterreich bis 2040 formuliert (BKA, 2020). Da-
fur ist es u. a. erforderlich, dass der Einsatz fossiler Energietrager drastisch ein-
geschrankt wird. Erreicht werden kann das durch eine Senkung des Energiever-
brauchs und einen deutlichen Ausbau erneuerbarer Energietrager.

Zu einer moglichen Dekarbonisierung des Osterreichischen Energiesystems im
Jahr 2040 ist ein weitreichender Wandel von Gesellschaft und Wirtschaft erfor-
derlich. Im Fokus stehen daher im Szenario Transition Investitionen in jene lang-
lebigen Infrastrukturen und zukunftsfahigen Technologien, die einen Ausstieg
aus der Nutzung fossiler Energie ermdoglichen. Wesentliche Annahmen betref-
fen die Verringerung der Verkehrsleistung und ein nachhaltiges Mobilitatsma-
nagement, hohe Energieeffizienzstandards in den Sektoren Industrie und Ge-
baude, verstarkte Energieraumplanung, nachhaltige Landwirtschaft und einen
Ubergang zur Kreislaufwirtschaft.

Projektkonsortium  Als Basis fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen wurden durch ein
Konsortium mithilfe eines Modellsystems u. a. energiewirtschaftliche Grundla-
gendaten entwickelt. Das Konsortium setzt sich aus dem Center of Economic
Scenario Analysis and Research (CESAR), dem Institut fir Thermodynamik und
nachhaltige Antriebstechnologien (ITnA) der TU Graz, dem Institut fur Verkehrs-
wissenschaften (IVV) der TU Wien und dem Zentrum fur Energiewirtschaft und
Umwelt (e-think) sowie dem Umweltbundesamt zusammen.

Die energiewirtschaftlichen Inputdaten und Szenarien decken alle energeti-
schen Sektoren ab und ermdglichen die Abbildung und Quantifizierung von
Malinahmen.

verwendete Modelle  Zur Berechnung der Szenarien wurden folgende Modelle und Beitrage der je-
weiligen Institutionen verwendet:

e CESAR (Center of Economic Scenario Analysis and Research) - Umweltbun-
desamt MIO-ES; Sozio6konomische Parameter und Effekte, Umwandlungs-
und Endenergieverbrauch.

e |TnA (Institut fur Thermodynamik und nachhaltige Antriebe der TU Graz) -
Modelle NEMO, KEX-Modul, GEORG; Energieverbrauch und Emissionen des
Sektors Verkehr (inkl. offroad).

e |VV (Institut fur Verkehrswissenschaften der TU Wien) - Modell MARS; Ver-
kehrsaufkommen und Modal Split.

e e-think (Zentrum fur Energiewirtschaft und Umwelt) - Energiepreise, Mo-
dell INVERT/EE-Lab; Kihlung, Raumwarme und Warmwasser inklusive
Strombedarf fir Haushalte und Dienstleistungen, Fernwarmebedarf.
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e Umweltbundesamt - Eisen- und Stahlindustrie, Abfallaufkommen, alterna-
tive Kraftstoffe, Elektromobilitat, industrielle Branchen und Eigenstromer-
zeuger, Photovoltaik und Windenergieerzeugung, Verdichterstationen, Ge-
samtkoordination, Projektleitung.

Eine Kurzbeschreibung der verwendeten Modelle und exogenen Berechnungen
istin Anhang 1 dargestellt. Zur detaillierten Beschreibung der Modelle siehe die
Detailberichte der jeweiligen Organisationen (e-think, 2023, IVV, 2017, ITnA,
2023, CESAR, 2020).

Interaktionen  Auf die Interaktion eines gesamtwirtschaftlichen Input-Output-(10)-Modells
zwischen den Modellen  (Hybrid zwischen CGE2und 6konometrischem 10-Modell) und Sektor-Modellen
zur detaillierten Abbildung von sektoralen Entwicklungen und MaRnahmen wird
in diesem Projekt besonderer Wert gelegt.

Gesamtwirtschaftliche Fragestellungen und der energetische Endverbrauch mit
dem MIO-ES-Modell wurden vom Umweltbundesamt gemeinsam mit CESAR be-
arbeitet. Der Sektor Raumwarme wurde von e-think und der Sektor Verkehr von
der TU Graz/IVT in Zusammenarbeit mit der TU Wien/IVV und dem Umweltbun-
desamt modelliert. Der Sektor Industrie wird vom Umweltbundesamt mit Unter-
stutzung durch CESAR berechnet. Das Umweltbundesamt sorgt fur die enge
Verzahnung der verschiedenen Modelle und unterstitzt die modellierenden Or-
ganisationen mit Fachexpertise.

Fir alle Modelle wurden dieselben internationalen Energie- und Zertifikats-
preise verwendet.

Abbildung 1: Projektkonsortium
Projektkonsortium

Ministerien
Bundeslander
Interessensvertretungen
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Gesamt- und Teilmodellierungen
Energiesystem und Okonomie
MaBnahmenbewertungen

Sensitivitatsanalysen
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1 TU Graz 1 TU Wien 1 CESAR le-think
IThA Vv
Verkehr Okonomie Gebaude
o NEMO, MARS 4 MID-ES « INVERT / EE-LAB
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

2 CGE: computable general equilibrium, 10: Input-Output.
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Projektbeirat  Ein Projektbeirat mit Vertreter:innen von BMK, BMF, BML, BMBWF, BMAW, BKA,
und mehreren Bundeslandern sowie WKO, LK, OE, EEO, IV, AK und OGB wurde
eingerichtet, um Input und Feedback in die Arbeiten einfliel3en lassen zu kon-
nen.

Die erste Sitzung des Beirats diente insbesondere zur Information der Beirats-
mitglieder Uber den Prozess der Energieszenarien im Umfeld der klima- und
energiepolitischen Rahmenbedingungen sowie Uber die beteiligten Organisatio-
nen und verwendeten Modelle. Weiters wurden relevante Basisdaten, wie Be-
volkerung, Energie- und Zertifikatspreise, vorgestellt und diskutiert.

In der zweiten Sitzung wurde der zu diesem Zeitpunkt aktuelle Stand der Be-
rechnungen zum Szenario Transition mit den Beiratsmitgliedern diskutiert. Das
erhaltene Feedback wurde jeweils in die Berechnungen eingearbeitet.

THG-Szenarien  Basierend auf den Energieszenarien und weiteren Projektionsmodellen fiir die
Sektoren Landwirtschaft, Abfall, F-Gase, Diffuse Emissionen und L&semittel
wurde ein nationales Treibhausgasemissionsszenario bis 2050 entwickelt. In
den folgenden Abschnitten werden die Hauptergebnisse des Szenario Transi-
tion erortert.

Schliisselannahmen  Fur das Szenario Transition wurden die internationalen Energiepreise aus den
Empfehlungen der EU-Kommission zu den Szenarien fiir die Governance-Ver-
ordnung 2023 tbernommen (VO (EU) 2018/1999). Die Preise fur die Zertifikate
des EU-Emissionshandelssystems (EU-ETS) folgen einem steigenden Verlauf bis
2050. Die CO,-Preise des Osterreichischen nationalen Emissionshandelssystems
(BGBL. I NR. 10/2022) wurden so entwickelt, dass ab 2030 eine Angleichung mit
den europaischen Handelssystempreisen erfolgt. Das Bevdlkerungswachstum
wurde aus der Hauptvariante der Prognose der Statistik Austria aus dem Jahr
2021 Ubernommen (Statistik Austria, 2021a).

Szenario  Das Szenario Transition beschreibt eine mogliche Transformation des dsterrei-
chischen Energiesystems zum Erreichen des Ziels der Klimaneutralitadt 2040. Es
basiert auf Annahmen, die unter BerUcksichtigung der einzelnen sektorspezifi-
schen Gegebenheiten einen moéglichen Weg zur Klimaneutralitat darstellen. Die
gesetzten MalRnahmen dienen zur Vermeidung von Energieverbrauch, Erho-
hung der Energieeffizienz, Reduktion der Treibhausgasemissionen und Scho-
nung der Ressourcen.

Das Szenario Transition hat weder normativen noch praskriptiven Anspruch. Es
zeigt einen moglichen Weg zur weitgehenden Reduktion von fossilen Energie-
trégern und Treibhausgasemissionen. Die wichtigsten Annahmen beztglich der
einzelnen Sektoren sind in Kapitel 2 formuliert.
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Die Werte fUr die Zertifikatspreise im EU-ETS orientieren sich an jenen Werten,
die vom BMF 2022 im Aktivitatsszenario in der langfristigen Budgetprognose
hinterlegten wurden?.

Tabelle 1:  Grundlegende Parameter fiir die Modellierung des Szenario Transition (Quellen: Statistik Austria, 2021b,

Umweltbundesamt).
Parameter 2020 2030 2040 2050
Bevolkerung [Mio.] 8,92 9,25 9,47 9,63
Anzahl der Haushalte [Mio.] 3,98 4,21 4,38 4,50
Internationaler Olpreis [€2020 /BOE?] 37 88 93 12
Internationaler Olpreis [€2020/G)] 6,4 15,4 16,2 19,7
Internationaler Gaspreis [€2020/G)] 3,1 11,3 11,3 11,8
Internationaler Kohlepreis [€2020/GJ] 1,6 3,1 3,32 3,65
CO,-Preis im EU-ETS [€2020/t CO3] 24 200 400 500
CO.-Preis in non-ETS-Sektoren [€2020/t CO2] - 170 400 500
Wertschépfung® [Mrd. €2020] 342 411 473 531

* Der Wert fiir 2020 ist entnommen aus https://www.statistik.at/statistiken/volkswirtschaft-und-oeffentliche-
finanzen/volkswirtschaftliche-gesamtrechnungen, die Werte 2030, 2040, 2050 sind Modellergebnisse

3 https://www.bmf.gv.at/dam/jcr:195757e3-ed8a-41d7-90dc-
541db37a8c5e/Langfristige_Budgetprognose_2022.pdf.

4 €0p0: reale Werte bezogen auf das Jahr 2020.
5 BOE: barrel oil equivalent oder Barrel Olaquivalent (1 Barrel = 159 Liter).
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2 STORYLINES FUR SZENARIO TRANSITION

2.1 Gesellschaftliche Entwicklungen

Storylines zur  Um ein konsistentes Gesamtbild fir die Jahre 2030, 2040 und 2050 darzustellen,
Transformation  wurden flr das Szenario Transition sogenannte Storylines formuliert. Diese be-
schreiben gesellschaftliche, wirtschaftliche, politische, rechtliche oder institutio-
nelle Rahmenbedingungen und Entwicklungen, welche als erforderlich angese-
hen werden, um eine Transformation zu unterstitzen bzw. zu ermdglichen.

quantifizierbare und  Neben technischen, investiven und fiskalischen MaBnahmen sind auch ,soft
unterstiitzende  measures” (unterstitzende MalRnahmen, wie Qualifizierung, Bewusstseinsbil-
MaBnahmen dung oder Qualitatssicherung) auf gesellschaftlicher und sozialer Ebene not-
wendig, um Klimaneutralitat zu erreichen. Wahrend die modelltechnisch Uber-
setzten MaBnahmen unmittelbar energie- oder klimarelevant sind (also Energie-
aufbringung, -nachfrage oder Treibhausgasemissionen beeinflussen), wirken
sich ,soft measures” lediglich mittelbar darauf aus. Sie beschreiben die erfor-
derlichen Rahmenbedingungen und Anderungen, die zur Zielerreichung beitra-
gen.

Folgende Entwicklungen sind in den Storylines hinterlegt:

Biodiversitdt und  Die Bewahrung der heimischen Biodiversitat nimmt einen hohen Stellenwert in
Fliichenverbrauch  Gesellschaft, Politik und Gesetzgebung ein. Der Flachenverbrauch in Osterreich
stabilisiert sich auf einem nachhaltigen Niveau.

Bildung Leicht zugangliche Informationen und eine entsprechende Ausrichtung des Bil-
dungswesens sorgen fir ein erhdhtes Bewusstsein und fur Verhaltensanderun-
gen. Der Zugang zu klimarelevanten Informationen wird fir alle Bevdlkerungs-
gruppen sichergestellt. Umweltinformationen werden mehr als heute in Mas-
senmedien publiziert. Auch kontroversielle MaBnahmen zum Klimaschutz wer-
den unterstutzt und erprobt. Klimaschutz wird in Lehr- und Studienplanen so-
wie in der Erwachsenenbildung verankert.

Fachkrifte Besonderer Wert wird auf gute Bedingungen fur die Ausbildung von Fachkraf-
ten gelegt, die fUr die Energiewende unumganglich sind. Im Transition Szenario
ist hinterlegt, dass Fachkrafte in ausreichendem AusmaR zur Verfligung stehen,
um speziell die Transformation der (Energie-)Infrastruktur umsetzen zu kénnen.

Finanzwirtschaftliche  Die Finanzindustrie investiert hauptsachlich in nachhaltige Projekte. Auf EU-

Rahmenbedingungen  Ebene wurde 2020 die Taxonomie-Verordnung beschlossen, die wirtschaftliche
Aktivitaten in Bezug auf ihre Nachhaltigkeit bewertet. Green Investments wer-
den gefordert. Privates Anlagekapital in klimawirksame Investitionen wird er-
hoht (griner Aktienindex, griine Staatsanleihen). Klimawirksame Projekte be-
kommen aufgrund geringerer Klimarisiken glinstigere Kreditbedingungen, Bur-
ger:innenbeteiligung wird ausgebaut.

Fiskalische und soziale ~ Offentliche Haushalte spielen eine zentrale Rolle fir die Finanzierung der Ener-
Rahmenbedingungen  giewende. Nachhaltigkeit gehort zu den wichtigsten Entscheidungskriterien im
éffentlichen Beschaffungswesen. Weitere Schritte zur Okologisierung des
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Steuer- und Abgabensystems minimieren Ressourcenverbrauch und Emissio-
nen. Dies beinhaltet zusatzliche Bemuhungen zur Forderung von kreislaufwirt-
schaftlichen Prozessen, z. B. Steuerbefreiung von Reparaturen, Erleichterung
von Reparaturen, Verflgbarkeit von Ersatzteilen etc. Die CO,-Bepreisung ist zu-
sammen mit dem Klimabonus ein aufkommensneutraler 6konomischer Anreiz,
der einen klimafitten Lebensstil fordert, ohne die Kaufkraft der Haushalte zu re-
duzieren.

Produktlebensdauer 1m Kern zielt die Kreislaufwirtschaft (Osterreichische Kreislaufwirtschaftsstrate-
und Kreislaufwirt-  gie, BMK, 2021a) auf alternative ressourcen- und emissionssparende Losungs-
schaft  ansatze fur Grundbedurfnisse ab. Wichtig daftir sind die Verlangerung der Le-
bensdauer von Produkten und Infrastruktur sowie die Wiederverwertung von
Materialen und Komponenten. Experimentierrdume fir soziale und technologi-
sche Innovationen werden geschaffen.

geringerer  Der Verbrauch von Ressourcen wird in der (Oko-)Bilanz berticksichtigt, um Re-
Rohstoffverbrauch  cycling von Edelmetallen und Metallen der Seltenen Erden auch wirtschaftlich
zu ermoglichen. Recycling von Batterien erfolgt z. B. durch Urban Mining oder
die Beschrankung auf Batteriemiete mit Rickgabepflicht. Dadurch werden die
Ziele der Kreislaufwirtschaft zur Verringerung des Ressourcenverbrauchs unter-
stutzt.

Bei der Verwendung von Werkstoffen wird auf die Wiederverwertbarkeit Wert
gelegt. Es gibt nur noch sehr wenige Verbundwerkstoffe, die nicht aufgetrennt
und somit nicht wiederverwendet werden kdnnen.

Produktdesign  Hersteller von Produkten Gbernehmen vermehrt Verantwortung fir Gewahr-
und Lifecycle leistung, Instandhaltung und Entsorgung bzw. Wiederverwertung. Geplante Ob-
soleszenz (Verringerung der Lebensdauer) wird durch geeignete Malinahmen
vermieden.

Das Produktdesign in modularer Weise ermdglicht ein Upgrade oder den Aus-
tausch von Komponenten, sodass nur kaputte oder nicht mehr funktionale Teile
ersetzt werden. Produkte mussen repariert werden kénnen. Dadurch steigert
sich sowohl der Wert der Produkte als auch deren Lebensdauer.

Kontinuierliche technologische Weiterentwicklungen sorgen fur Energieeinspa-
rungen pro erzeugtem Stack.

Energielabels werden fir alle Konsumguter verpflichtend und berUcksichtigen
den gesamten Produktlebenszyklus. Die Vernichtung von neuwertigen Waren
wird verboten.

globaler Klimaschutz  Infolge der globalen Ubereinkunft zu den Klimazielen werden grenziberschrei-
tende Allianzen fir den Klimaschutz gebildet und global steigende Preise fur
CO2-Emissionen festgelegt.

Die Wirtschaftsakteure ergreifen die Chancen, die die Energiewende bietet, und
werden ein Teil der Dekarbonisierungsinitiative. Partnerschaften zwischen den
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Interessenverbanden werden geschlossen. Die Nutzung von in der Region ver-
fugbaren erneuerbaren Energietragern vermindert den Kapitalabfluss ins Aus-
land.

Just Transition  Ein wichtiger Aspekt ist die ,Just Transition”. Notwendige Lebenswandelande-
rungen mussen fur alle Einkommensgruppen leistbar sein, um die Ungleichheit
nicht zu erhdhen. Verteilungsgerechtigkeit von Arbeit, Wohn- und Lebensquali-
tat baut Spannungen im sozialen Geflige einer Gesellschaft ab. Ein Beispiel ist
die Kompensation der zusatzlichen Belastung, die durch die CO,-Bepreisung
entsteht, Uber den Klimabonus. Im derzeitigen Modell der Rickverglitung wer-
den untere Einkommensgruppen tendenziell Gberkompensiert - diese Struktur
der Ruckvergutung wurde im Modell auch fur die Zeit nach 2025 angenommen.

Den Benachteiligten des Transformationsprozesses wird durch Fort- und Ausbil-
dungsmoglichkeiten der Umstieg in eine zukunftsfahige Wirtschaft erleichtert.

Digitalisierung und  Homeoffice und Teleworking werden zum Standard und u. a. durch Digitalisie-
Regionalisierung  rung ermdoglicht. Dadurch gibt es auch im landlichen Raum Jobs fir Menschen
mit guter Ausbildung. Durch innovative, kreative Produkte oder Nischenpro-
dukte kann auch in landlichen Regionen Geld verdient werden. Die Verkehrsinf-
rastruktur verbindet nicht nur das Land mit den Zentren, sondern vernetzt auch
[&ndliche Regionen.

Lebensstilund Die Gesellschaft ist offen gegenlber neuen Ansatzen, zum Beispiel aus den Be-
Wertesystem reichen Informations- und Kommunikationstechnik (IKT), Sozialforschung, Bur-
ger:iinnenbeteiligung, Organisationsentwicklung, unkonventionelle Kooperatio-
nen, intelligente Bauteile und Werkstoffe, treibhausgasbindende Baustoffe, Bio-
nik etc.

2.2 Industrie

Betrachtung der  In der Produktion kommt es zu einem vermehrten Einsatz von erneuerbaren
Wertschépfungsketten  Gasen und Brennstoffen, erneuerbarer Warme und Strom. Bei der Auswahl der
Werkstoffe fur Produkte werden auch die Vorketten von Energieverbrauch und
Emissionen sowie die Wiederverwertbarkeit berticksichtigt.

Weitere technologische Entwicklungen sind z. B. bei der Papier-, Auto- und Ze-
mentindustrie moglich. Prozessemissionen werden in Zukunft durch neue
Werkstoffe und Verfahren verringert, z. B. wird Erdgas durch Wasserstoff, Bio-
methan oder Strom ersetzt.

Wechselwirkungen  Die Malinahmen im Industriesektor stehen in engem Wechselspiel mit anderen
Sektoren:

Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur haben Auswirkungen auf die Bau- und
die Fahrzeugindustrie. Die Umstellung der Produktionslinien und Fertigungs-
stral3en fur Motoren und Batterien betreffen viele Zulieferbetriebe.
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In der Fahrzeugproduktion wird ein Rickgang des Energiebedarfs von 15 %
durch Materialeffizienz und andere Aspekte der Kreislaufwirtschaft erzielt.

Eisen und Stahl  Die Eisen- und Stahlerzeugung verandert sich vom klassischen Hochofenpro-
zess hin zu Elektrostahl und Reduktionsverfahren auf Basis von Wasserstoff.
Dies bedeutet eine Verschiebung von Kohle und Koks zu Wasserstoff und
elektrifizierten Prozessen (Elektrolichtbogenofen). Verbessertes Metallrecycling
wird u. a. durch Pfand und erweiterte Sammelsysteme erreicht, auSerdem be-
steht eine hdéhere Schrottverfligbarkeit z. B. durch Vermeidung von illegalen De-
ponien. Legierungsbestandteile im Stahl wie Kupfer werden groRteils durch an-
dere geeignete Komponenten ersetzt, wodurch eine Verbesserung der Schrott-
qualitat erzielt wird.

Diingemittel Die Ammoniakproduktion erfolgt auf Wasserstoffbasis (,griner Ammoniak”).
AulRerdem wird der Verbrauch von Mineraldinger (und damit auch die Dinge-
mittelproduktion) durch Vermeidung von Lebensmittelabfallen und Nutzung
von Phosphaten aus Klarschlamm verringert (In Osterreich fallen jahrlich Le-
bensmittelabfalle in Hohe von 136 kg pro Kopf® an. Durch Vermeidung eines
Teils dieser Lebensmittelabfélle kann eine Einsparung der Emissionen im Nah-
rungsmittelbereich erzielt werden.)

Kunststoffe  Pfandsysteme und intelligentes Design fihren zu erhéhter Wiederverwendung
und zu verbessertem Recycling mit besseren Sammelsystemen (nahezu alle
Kunststoffe sind rezyklierbar).

Zement Alternativen zum Portlandzement mit einem geringeren CO,-FulRabdruck wer-
den zum Standard in der Baubranche. Durch die Wiederverwendung von Ze-
ment aus Betonrecycling kann die Produktion von Zementklinkern verringert
werden. Abrissmaterial kann wiederverwendet werden.

Bau Die Investitionen in die Sanierung von Geb&duden, die Wahl der Baustoffe und
deren Recycling haben Auswirkungen auf die Industrie. Weiters verandert sich
die Produktion durch Recycling, Materialeffizienz und andere Aspekte der Kreis-
laufwirtschaft. Bei nicht elektrifizierbaren Baumaschinen und -geraten findet ein
Wechsel von Diesel zu erneuerbaren Kraftstoffen (wie Biodiesel, HVO etc.) statt.

Bergbau Durch Recycling von Baumaterialien, oder durch einen Rickgang von Flachen-
verbrauch, z. B. StraBen, oder durch héhere Materialeffizienz wird der Energie-
verbrauch im Bergbau im Szenario Transition reduziert.

Papier Durch Vermeidung von Papier als Datentrager (Buro, Verpackungen) und die
Substitution durch digitale Ldsungen sinkt die Papierproduktion. Pfand und
Mehrwegverpackungen fiihren zur Reduktion von Kartonagen.

Textilien Neue Geschaftsmodelle sind im Entstehen. Im Sinne der Kreislaufwirtschaft
kdnnen viele Modeartikel und Textilien gemietet statt gekauft werden (Hotels,
Spitaler, Altersheime etc).

6 Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_pc035/default/table?lang=de
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Restemissionen Im Szenario Transition gibt es in den Sektoren Landwirtschaft und Industrie
nicht zu vermeidende Restemissionen (auch durch Abfallwirtschaft und F-Gase).
Um dem Ziel der national-bilanziellen Klimaneutralitat gerecht zu werden, wer-
den naturliche oder technische CO,-Senken in Anspruch genommen.

CCU Carbon Capture Utilisation (CCU) beschreibt die Wiederverwendung von abge-
schiedenem Kohlendioxid. Ahnlich dem CO-Kreislauf in der Biosphére gibt es
einen technologischen CO,-Kreislauf, der ein klimaneutrales Wirtschaften er-
moglicht. Bei CCU entstehen jedoch immer Restemissionen, da der Kreislauf nie
vollstandig geschlossen werden kann. Auch kénnen mittels CCU langfristig keine
negativen Emissionen erreicht werden, da das CO,im Produkt nach Ende der
Lebensdauer wieder freigesetzt wird. Zudem ist der hohe Energieeinsatz fur
diese Technologieoption limitierend.

CCS und BECCS Carbon Capture and Storage (CCS) ist die Speicherung von CO; in geologischen
Formationen. CCS wurde mit dem Gesetz zum Verbot der geologischen Speiche-
rung von Kohlenstoffdioxid in Osterreich verboten (BGBI. | Nr. 144/2011). Das
Gesetz sieht alle funf Jahre eine Evaluierung dieses Verbots vor; die nachste ist
fir Ende 2023 vorgesehen. Im Szenario Transition wird ein europdisches CO»-
Pipelinenetz angenommen, das die konzentrierten Emissionen von Punktquel-
len in geeignete Speicherstatten transportiert. Werden biogene Emissionen ge-
speichert, spricht man von Bioenergie mit CCS (BECCS), wodurch negative Emis-
sionen erreicht werden kénnen.

2.3 Verkehr

Mobilitdtsmasterplan  Im Zuge des Mobilitatsmasterplans 2030 (BMK, 2021b) wird der Sektor Verkehr
neu ausgerichtet, um mobilitatsrelevante Ziele des Pariser Klimaulbereinkom-
mens ebenso wie des Regierungsprogramms 2020-2024 zu erfullen. Der Mas-
terplan beschreibt das zukinftige Zielsystem des Gesamtverkehrs in Osterreich
und zeigt auf, wie sich einzelne Verkehrs- und Mobilitatsindikatoren entwickeln
mussen, um die Ziele zu erreichen. Dabei werden Entwicklungen in den Berei-
chen der Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung und Effizienzverbesserun-
gen bei den einzelnen Verkehrstragern erlautert.

Verdichtung bzw. Zuzug in dezentrale Siedlungsraume aufgrund einer umfas-

Verkehrsraumplanung  senden Verkehrsraumplanung sind dominierende Themen. Der aktuelle Trend
zu immer langeren Wegstrecken wird gestoppt und umgekehrt. Zwar bleiben
die Anzahl der Wege und die dafur aufgewendete Zeit pro Person und Tag auf
heutigem Niveau, die Lange der Wege wird allerdings durch die Verdichtung
kirzer, wodurch die Verkehrsleistung insgesamt sinkt.

Dazu wird aktiver Verkehr geférdert (Rad- und FuBverkehr) und der Besetzungs-
grad von Fahrzeugen wird erhoht. Dienstreisen erfolgen vermehrt mit 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln oder in Fahrgemeinschaften mit dem Elektroauto. Durch
Videokonferenzen kann ein Grofteil vollstandig ersetzt werden.
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Optimierung des  Begleitet werden diese Entwicklungen durch Telematik zur Optimierung des
Verkehrssystems  Verkehrssystems.

2.3.1 Personenverkehr

Ausbau des OV und  Im Personenverkehr wird der 6ffentliche Verkehr (OV) vorrangig und barriere-

Verkehrsentlastung  frei ausgebaut und dadurch zum attraktivsten Modus. Das Klimaticket macht
den offentlichen Verkehr fur alle leistbar. Ebenso unerlasslich sind der Ausbau
und die Férderung von Elektromobilitdt und sonstigen emissionsfreien Antrie-
ben fur effiziente Fahrzeugtechnologien mit den notwendigen Rahmenbedin-
gungen. Fur effizientes Fahrverhalten sorgt eine Osterreichweite Eco-Driving-Ini-
tiative. Grundlage fur diese Entwicklungen ist die Schaffung kompakter, flachen-
sparender Siedlungsstrukturen mit funktionaler Durchmischung durch verbes-
serte Raumplanung, Bauordnungen und eine Parkplatzorganisation zur Forde-
rung des OV sowie des Rad- und FuRverkehrs (,Aquidistanz”). Durch die Star-
kung des offentlichen Verkehrs wird die Notwendigkeit von PKWs auch in landli-
chen Gebieten verringert.

Entlastungen des Verkehrsaufkommens sind auch durch eine Arbeitskultur zu
mehr Homeoffice und eine Anpassung der Wochenarbeitszeit moglich, wodurch
PKW-Pendeln vermindert wird.

Erganzende Malinahmen sind Attraktivieren von Carsharing zur Reduktion des
Fahrzeugbestands, Intensivierung der Parkraumbewirtschaftung, Kostenwahr-
heit bei den fossilen Kraftstoffpreisen, Ausdehnung der fahrleistungsabhangi-
gen Maut jenseits des Autobahn- und SchnellstraRennetzes, verbesserte Kon-
trollen und Gebuhrensysteme und die nachhaltige Raumplanung zur Ortskern-
verdichtung. Gleichzeitig wird im Zuge der 6sterreichischen Kreislaufwirtschafts-
strategie in Aussicht gestellt, dass der Ressourcenverbrauch im StraBenbau zu-
ruckgehen wird (BMK, 23. Dezember 2022).

COz-Ziele  Osterreich wird Vorreiter bei der Erreichung der CO--Flottenziele. Eine Besteue-
rung des Ressourceneinsatzes fur die Fahrzeugherstellung kann dazu beitragen,
dass vorrangig kleinere und effizientere Fahrzeuge neu zugelassen werden.

GemaR Osterreichs Klimaneutralitatsziel wird die PKW-Flotte bis 2040 fast voll-
standig auf emissionsfreie Fahrzeuge umgestellt. Eine Flottenerneuerung kann
z.B. durch Abwrackungspramien beschleunigt werden. Es gibt noch einen Rest-
bestand an Verbrennungskraftmaschinen (max. 5 %) mit geringer Fahrleistung
(z. B. ,Oldtimer”) und geringem Energieverbrauch an Biokraftstoffen. Das Szena-
rio Transition kommt daher ohne Nutzungsverbot fiir Verbrennungsfahrzeuge
im Jahr 2040 aus.
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Neuzulassungen  Aufgrund der Nutzungsdauer von Fahrzeugen sind die Neuzulassungen bereits
deutlich vor 2040 zu 100 % emissionsfrei, womit das Klimaneutralitatsziel 2040
erreicht wird.

e Samtliche neu zugelassenen PKW sind ab 2030 emissionsfrei.
® Ab 2032: 100 % emissionsfreie Busse bei Neuzulassungen.

e Ap 2035: alle Neuzulassungen zu 100 % emissionsfrei (auch schwere Nutz-
fahrzeuge).

dkonomische und  In vielen europdischen Stadten sind Umweltzonen etabliert. Solche Impulse un-
ordnungsrechtliche  terstitzen den Transformationsprozess in der Autoindustrie und bei den Kon-
Rahmenbedingungen  sument:innen. Die Arbeitsplatze in der Fahrzeugfertigung wandern von fossil
orientierten Wertschopfungsketten (Hersteller, Zulieferer) zu alternativen. Uni-
versitaten und Berufsschulen Ubernehmen die Transformation in ihrem Ausbil-
dungsprogramm, die reine Verbrennungskraftmaschine wird zum Nischenpro-
dukt, neue Forschungsfelder werden eingerichtet.

veriinderte  Ein gut ausgebautes OV-Netz sowie Sharing-Mobilitatssysteme fuhren zu einer
Verkehrsmittelwahl  veranderten Verkehrsmittelwahl. Der Besitz eines eigenen PKW wird aufgrund
von Bewusstseinsbildung und sich andernder Werte fur die kommende Genera-
tion nicht mehr als unbedingt notwendig erachtet. Dies wird durch Raumpla-
nungskonzepte, gute Radwegnetze und , die Stadt der kurzen Wege" erreicht.

In der GroRstadt wird OV intelligent verwendet und auf die Bedurfnisse bzw.
Notwendigkeiten ausgerichtet, d. h. das Verkehrssystem wird so gestaltet, dass
der Weg zum Auto (z. B. in der Parkgarage) genau so weit ist wie zum nachsten
6ffentlichen Verkehrsmittel (,Aquidistanz”). Kurze Wege werden zu Ful oder mit
dem Fahrrad erledigt.

Fur Pendler:innen werden Zonen eingerichtet (Park & Ride). Eine Intensivierung
der Parkraumbewirtschaftung tragt zum Umstieg auf 6ffentliche Verkehrsmittel
und/ oder aktiven Mobilitat bei.

Auch landlichen Regionen stehen ein dichtes Radwegenetz sowie flachende-
ckende Taxi- und Rufbussysteme zur Verfugung. Alle Siedlungen werden an ei-
nen attraktiv getakteten hochrangigen 6ffentlichen Verkehr angebunden und
(autonomer) Mikro-OV wird als Zubringer zum hochrangigen OV aus- und aufge-
baut.

Am Land ist die Alltagsmobilitat mit h6herem Aufwand verbunden als in der
Stadt. Elektromobilitat, Digitalisierung und Carsharing sind Méglichkeiten, die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu reduzieren, ohne auf Individualver-
kehr verzichten zu mussen. Viele Dienstleistungen kénnen elektronisch erledigt
werden, wodurch die Anzahl der anfallenden Wege verringert wird.

Effizienz  Die Fahrzeugeffizienz steigt gemal EU-Vorgaben. Der spezifische Energiebedarf
von Elektroautos wird an neue technische Erkenntnisse adaptiert und sinkt von
0,24 auf unter 0,2 kWh/km.

Biokraftstoffe  Busse werden elektrisch oder mit Wasserstoff betrieben. Der innerstadtische
Verkehr wird fast vollstandig auf Strom umgestellt. Fur spezielle Fahrzeuge, z. B.
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fur die StraBeninstandhaltung, kdnnen Biokraftstoffe verwendet werden. Ein
Teil der Kleingerate (z. B. Motorsagen) wird mit Biodiesel betrieben. Auch in der
Landwirtschaft wird hauptsachlich Biodiesel verwendet.

Im Jahr 2040 tragen Wasserstoff, Biodiesel und Pflanzendl zusammen etwa 25 %
des Energieverbrauchs im Verkehrssektor. Mit diesen verfugbaren Biokraftstoff-
mengen kann die notwendige Restenergiemenge im Stralenverkehr gedeckt
werden, die nicht vermieden, elektrifiziert oder auf Wasserstoff umgestellt wer-
den kann. Der Grol3teil des Verbrauchs wird mit Strom gedeckt werden (ITnA,
2023).

Verbrauchs- Tempolimits sind eine kosteneffektive Malinahme zur Verminderung von Emis-
einsparungen und  sionen und klassischen Luftschadstoffen bei Fahrzeugen mit konventionellem
Emissionsminderungen  Antrieb.

Der Kraftstoffexport im Tank sinkt bis zum Jahr 2030 auf null. Dies ist durch die
zunehmende Elektrifizierung ebenso begrindet wie durch die Angleichung der
Kraftstoffpreise als Folge der CO,-Bepreisung, da die Kraftstoffpreise nicht mehr
unter dem Niveau des benachbarten Auslands liegen.

Die Erhéhung des Besetzungsgrades der Fahrzeuge durch starkere soziale Ver-
netzung beeinflusst das Mobilitatsverhalten des Individuums kaum, senkt aber
den Energieverbrauch.

Die Preise fur fossile Kraftstoffe sind konsistent mit den Annahmen zu den in-
ternationalen Energiepreisen und der CO,-Bepreisung fir den non-ETS-Sektor.

Ladeinfrastruktur  Eine Harmonisierung der unterschiedlichen existierenden Technologien der La-
deinfrastruktur wird vorausgesetzt.
Im Zuge der Sektorkopplung leisten elektrische Fahrzeuge einen Beitrag zur
Netzstabilitat, indem die Ladezeitpunkte angepasst werden und Fahrzeuge wie-
der punktuell ins Netz einspeisen kénnen (Vehicle to Grid).

Flug-und Die Reduktion des Flugverkehrs erfolgt durch globale marktbasierte Ma3nah-
Schiffsverkehr  men, eine deutliche Reduktion von Dienstreisen (stattdessen effiziente Nutzung
von Kommunikationstechnologien) sowie durch die Verlagerung von Kurzstre-
ckenfligen auf den Schienenfernverkehr (Hochgeschwindigkeitsziige, Nacht-
zuige). Die Elektrifizierung des Flug- und Schiffsverkehrs ist technologisch noch
nicht absehbar. Notwendige Flige werden mit importierten Sustainable Avia-
tion Fuels durchgefuhrt.

Preise fur Tickets und Luftfracht spiegeln die gesellschaftlichen Kosten fur die
Emission von Luftschadstoffen und deren Auswirkungen auf Atmosphare und
Natur wider.

Ausbau des Um den Grof3teil der Personenbeférderung tber mittlere Entfernungen bis zum
Schienennetzes Jahr 2050 mit der Bahn zu ermdéglichen, wird die Lange der bestehenden Infra-
struktur bis 2030 verdreifacht und das europaische Hochgeschwindigkeitsschie-
nennetz bis 2050 vollendet. Der Hochgeschwindigkeitsbahnverkehr wird sich bis
2030 verdoppeln und bis 2050 verdreifachen (Europaische Kommission, 2020).
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2.3.2 Guterverkehr

Verlagerung auf  Durch Anderungen in der Infrastrukturpolitik, Verbesserungen des Angebots
die Schiene  und der Servicedienstleistungen der Bahn wird der Guterverkehr auf die
Schiene verlagert.

Bahninfrastruktur  Der Ausbau und die Modernisierung der Bahninfrastruktur gemal OBB-Rah-
menplan (BMK, 2022b) werden umgesetzt. Uber ldngere Distanzen werden Gu-
ter verstarkt auf der Schiene transportiert, die Konnektivitat von Schiene und
LKW wird verstarkt. Im europaischen Kontext wird sich bis 2050 der Schienen-
guterverkehr verdoppeln (Europaische Kommission, 2020).

Durch eine entsprechende neue Schienen- und Verladeinfrastruktur kann ein
groRRer Teil der GUterverkehrsleistung auf die Schiene verlagert werden. Statt in
den weiteren Neubau von Stral3en wird in den Ausbau bzw. Wiederaufbau der
Schienennetze investiert. Ein einheitliches europaisches Schienennetz sorgt fur
eine hohere Durchschnittsgeschwindigkeit ohne negative Auswirkungen auf
den Energieverbrauch und die Larmemissionen von Hochgeschwindigkeitszi-
gen.

Strafengiiterverkehr  Fur den StraBenguterverkehr kommt ein Mix an alternativen Technologien zum
mit neuen  Einsatz. Je nach Einsatzfeld bieten sich aus heutiger Sicht folgende Antriebsmdog-
Technologien lichkeiten: batterieelektrisch, Wasserstoff, Oberleitung oder Induktionsfahrbah-
nen in Kombination mit Batterie oder Hybrid/Range-Extender.

Bei einigen groRen Elektrolyseanlagen befinden sich groRe Wasserstoffspeicher
und Terminals fir schwere Nutzfahrzeuge (SNF), wo diese mit gasformigem
Wasserstoff betankt werden. Die Reichweiten der SNF sind so dimensioniert,
dass nur eine vergleichsweise geringe Anzahl standortoptimierter Betankungs-
anlagen notwendig ist. Dadurch wird nur wenig Wasserstoffinfrastruktur ge-
braucht.

Die neuen Grundsatze bei der Guterverkehrspolitik sind in eine 6kologische
Steuerreform eingebettet. Eine neue Preispolitik bietet einen Wettbewerbsvor-
teil fur Unternehmen mit optimierter Verkehrsleistung oder regionalen Wert-
schopfungsketten.

emissionsfreie Stiddte  Der Weg zu emissionsfreien Stadten (Zero Emission Cities) fiihrt Gber Logistik-
zentren am Stadtrand und eine CO,-freie Stadtlogistik. An den Randern der Bal-
lungszentren werden groBere Logistikzentren eingerichtet, wo die Guter umver-
teilt werden. Elektrische Klein-LKW und Lastenfahrrader tibernehmen die Nah-
versorgung.

emisionsfreier  FUr Schiffe werden die Treibstoffe klimafreundlicher. Elektrifizierung und Bio-
Schiffsverkehr  treibstoffe werden bei Schiffsantrieben eine gréRRere Rolle spielen.
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2.4 Gebaude

Gebdude als  Gebaude verandern sich von reinen Energiekonsumenten zu Energieproduzen-
Energielieferant  ten. Durch installierte Solaranlagen (v. a. Photovoltaik) und Speicher ist die jahr-
liche Energiebilanz der Gebaude positiv.

flexible Wohnformen  Voraussetzung fur eine klimakompatible Entwicklung im Bereich Gebdude - und
auch Mobilitat - sind kompaktere Siedlungsstrukturen. Zusatzlich kommt es zur
Flexibilisierung der Gebdude und der Gebaudefldchennutzung, zur Optimierung
der Gebdudenutzung, zu temporaren Wohnformen, verdichtetem Wohnraum,
zu Anpassungen an sich verandernde Lebensumstande bis hin zu Senior:innen-
wohngemeinschaften und lokalen Birogemeinschaften (urban und rural). Die
bedarfsorientierte Anderung zwischen den energierelevanten Funktionen Woh-
nen und Arbeit wird baulich, organisatorisch und rechtlich flexibilisiert.

Raumplanung und  Zur Einddammung der Zersiedelung werden Gebaude (in Kopplung mit der
Raumordnung  Wohnbauférderung) bevorzugt dort errichtet, wo sie mit 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln gut erreicht werden kénnen. Wohnraumverdichtung ist ein Hebel, der
nicht nur die Emissionen im Gebaudesektor verringert - im Verkehr werden we-
niger Verkehrswege bendtigt, weniger Flache wird fur Wohnraum versiegelt etc.

Die ortliche und die Uberortliche Raumordnung bieten langfristig ein hohes Po-
tenzial fur den Klimaschutz bei Gebauden: eine nachhaltige Planung von Infra-
struktur, eine Uber das Jahr energieoptimierte Ausrichtung und darauf abge-
stimmte Abstande von Baukdrpern, ein gebaudeulbergreifendes Energiema-
nagement mit Smart Grids, Mikrowdrmenetze bzw. bidirektionale Niedertempe-
ratur-Warmenetze oder die verstarke Nutzung industrieller Abwarme.

Die Verdichtung von Siedlungsflachen fihrt zu einer héheren Zahl an mit Fern-
warme beheizten Flachen. Glnstige MalRnahmen sind Aufstockung, Nutzung
von Baultcken, Abbruch und Wiedererrichtung.

Bauordnung Die thermisch-energetische Qualitat der Gebaude und der gebaudetechnischen
Anlagen wird durch die Bauordnungen der Bundeslander bestimmt. Ab 2025
wird im Neubau das Effizienzniveau von Passivhausern Uberwiegend erreicht.
Ein verpflichtender Beitrag zur Deckung des Strom- und Warmebedarfs durch
erneuerbare Energietrager im Neubau, z. B. durch Solarthermie und PV, ist vor-
gesehen.

Die Bodenversiegelung wird durch die Verlagerung von Raumordnungskompe-
tenzen reduziert. Vor neuen Umwidmungen muss bereits gewidmetes Bauland
mobilisiert werden. Eine Leerstandsabgabe und eine Leerstandsmeldepflicht
werden eingeflihrt. Der Denkmalschutz fur Gebaude wird klimagerecht ange-
passt.

Die klimatische Entwicklung hat ambivalente Effekte auf den Energieverbrauch.
Einerseits sinkt die Anzahl der Heizgradtage, andererseits steigt die Anzahl der
Kiahlgradtage.

Erneuerbare- Die Weiterentwicklung des ordnungsrechtlichen Rahmens auf Bundes-, Landes-
Wirme und Gemeindeebene beinhaltet im Szenario Transition das zeitnahe Verbot von
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Ol- und Kohleheizungen in bestehenden Geb&uden. Weiters besteht ein Erneu-
erbarengebot bei zentralen Anlagen zur Warmebereitstellung und ein Umstel-
lungsgebot fur dezentrale Anlagen, wenn das Gebdude in einem mit Fernwarme
versorgten Gebiet liegt.

Dekarbonisierung  Die wichtigsten Mal3nahmen zur Dekarbonisierung im Gebdudesektor betreffen
den Ausstieg aus Ol- und Gasheizungen. Die CO,-Bepreisung fiir den Energie-
einsatz von fossilen Energietragern in Gebauden begunstigt die Umstellung auf
klimaneutrale Heizsysteme.

Ab 2040 wird kein fossiles Gas mehr in Gebauden verwendet. In Einklang mit
der Wasserstoffstrategie erfolgt in Gebauden keine eigene Wasserstoffnutzung
in groBerem Umfang. In der Dekarbonisierung des Gebaudesektors sind War-
mepumpen eine wichtige Saule.

Die durchschnittliche Nutzungsdauer von Gasheizungen betragt 25 Jahre. Ein-
zelne Gerate kénnen aufgrund von Ausnahmen aus gesundheitlichen oder al-
tersbedingten Grinden und mithilfe von Biomethan langer verwendet werden.

Durch Optimierung der Gebaudenutzung wird die energierelevante Konditionie-
rung (Heizung, Kihlung, Liftung, Befeuchtung) durch Smart Control und Gebau-
deleitsysteme eng an die Zeiten der tatsachlichen Nutzung angepasst. Bei
gleichzeitig hdherem Komfort werden Bereitschaftsverluste durch Einsatz von
modernen, IT-unterstitzten Haustechniksystemen weitgehend vermieden und
Synergien genutzt.

Mafnahmen im  Die Qualitat der Planung ist wichtig fur eine Reduktion des Energieverbrauchs,

Baubereich  insbesondere hinsichtlich des Energie-Gesamtkonzeptes sowie der Kommunika-
tion zwischen allen Gewerken in Hinblick auf die Qualitat der Ausfihrung. Auch
die Qualifikation der Ausfiihrenden ist wichtig. Notwendig sind verbesserte Aus-
bildung und Bewusstseinsbildung fir Baumeister:innen, Architekt:innen, Vertre-
ter:iinnen der Baustoffindustrie, Heizungs-, Liftungs- und Klimatechniker:innen.
In Zusammenarbeit mit der GeoSphere Austria (Zentralanstalt fir Meteorologie
und Geodynamik) sind die Gebaude optimal auszurichten.

Sanierungen fordern  Die Férdermittel werden vom Neubau von Einfamilienhdusern zum Neubau von
Mehrfamilienhdusern sowie zur umfassenden thermisch-energetischen Sanie-
rung bzw. Teilsanierung verlagert.

Im Neubau werden Niedrigstenergiegebaude zum Standard. In Bestandsgebau-
den wird ein Energiegltesiegel in Verbindung mit einem Sanierungsgebot im
Dachboden bzw. in der obersten GescholRdecke ins Leben gerufen.

Die Forderregime fur den Wohnbau werden ,kundenfreundlicher” und rascher
an die gesellschaftlichen Erfordernisse angepasst. Die Forderungsmodalitaten,
wie etwa die Verpflichtung ein Darlehen aufzunehmen und dessen Rickzahlung
sowie den Betrachtungszeitraum bei Teilsanierungen betreffend, werden in al-
len Bundeslandern deutlich flexibilisiert. Bei Bauteilsanierungen mit einem qua-
litatsgesicherten Gesamtkonzept wird ab 2021 ein Betrachtungszeitraum von 10
bis 15 Jahren in allen Bundeslandern verwirklicht.
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Ein Forderbudget fur thermische Sanierung steht ausreichend zur Verflgung.
Die Forderquote ist gestaffelt nach Ambitionsniveau und Haushaltseinkommen.
Die Schwerpunkte liegen auf tiefer Sanierung und sozialer Abfederung im Sinne
der Just Transition.

Sanierungen fordern  Auch der Mindeststandard der Gebdudekennzahlen fir Sanierungen wird ab
Ende 2019 fur die 6ffentlichen und ab Ende 2021 fir alle anderen Gebaude wei-
ter abgesenkt. Standards (Normen) haben in der Vergangenheit viel bewirkt,

u. a. durch Skaleneffekte (economies of scale), auch bei Gebduden (Okodesign).

Auf Basis der Energieausweise wird ab 2025 auch eine Mindesteffizienz fur Be-
standsgebaude festgelegt, um mit ausreichender Fristsetzung sukzessive die
thermisch-energetisch schlechtesten Gebaude - soweit wirtschaftlich, technisch
und vonseiten des Denkmalschutzes méglich - hochwertig zu sanieren.

Gebaudemalnahmen bis 2050, in Richtung langfristiger Klimaziele, richten sich
einerseits an Entscheidungstrager:innen mit dem Ziel, klimaschonende Gebau-
de zu forcieren und andererseits an Nutzer:innen, um den klimaschonenden
Betrieb zu unterstutzen:

Sanierungsnutzen ~ Anderungen im Mietrecht (Mietrechtsgesetz, MRG) und Wohnungseigentums-
verteilen recht (Wohnungseigentumsgesetz, WEG; Wohnungsgemeinnutzigkeitsgesetz

WGG) werden Sanierungsentscheidungen und deren Finanzierung erleichtern
und damit bestehende Sanierungsbarrieren im Bereich des Altbestandes grol3-
volumiger Wohngebaude und von Dienstleistungsgebauden im Privateigentum
reduzieren. Dabei wird verstarkt darauf geachtet, dass der Nutzen von Investiti-
onen sowohl fir Mieter:innen als auch fir Eigentimer:innen erhéht wird bzw.
Belastungen entsprechend dem Nutzen verteilt werden. Rechtssicherheit und
Fairness bei der Kostenumlegung stehen dabei im Mittelpunkt. Das einzuset-
zende Spektrum der Instrumente reicht von zweckgebundenen Mietzinsruckla-
gen fur thermisch-energetische Sanierungen und vom Heizwarmebedarf abhan-
gigen Mietzins-Richtsatzen Uber vereinfachte Entscheidungsfindung im Gemein-
schaftseigentum bis hin zu Warmmieten und Contracting-Standards bzw. regelt
es umfassende Sanierungsdienstleistungen.

Die Qualitat der Beratung und die Qualifikation aller Beteiligten (Installateur:in-
nen etc.) sorgen fur die Einhaltung von Mindesteffizienzwerten bei der Sanie-
rung.

Die allgemeine thermische Sanierung fuhrt zu Reduktionen im Heizwarmebe-
darf. Das Ambitionsniveau der Sanierung wird an die 6konomische Umsetzbar-
keit der thermischen Malinahmen angepasst (,Grunderzeitgebaude”, Denkmal-
und Ensembleschutz, Bauperiode bis 1944).

Wichtig ist auch der vermehrte Einsatz von effizienten Haustechniksystemen
(geringe Verluste bei Warmespeicherung bzw. -verteilung) sowie der Einsatz
energieeffizienter Haushaltsgerate.

Effizienziiberpriifung  Der Aufbau eines Systems zur freiwilligen, professionellen Uberprifung von
Heizanlagen und des Energieverbrauchs als zentrales Beratungsinstrument fur
Gebaude sowie die gesetzlich verpflichtende, periodische Uberpriifung von
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Heizanlagen heben nicht nur kurzfristig deren Effizienz deutlich an und férdern
langfristig die Erneuerung von Heizsystemen (Kesseltauschrate) und den Einsatz
von innovativen, klimafreundlichen Heizsystemen (Nutzung von erneuerbarer
Energie, Abwarme oder Mikronetze), sondern stof3en auch zusatzliche thermi-
sche Sanierungen an.

Ein duales System wird entwickelt, welches einerseits ein professionelles Dienst-
leistungsangebot zur freiwilligen Verbesserung der Effizienz von Heizanlagen
und des Energieverbrauchs als zentrales Beratungsinstrument fur alle Endver-
braucher:innen fordert und andererseits eine hinsichtlich Effizienz von Heizan-
lagen und Gebauden verstarkte, gesetzlich verpflichtende, periodische Uberprii-
fung anordnet.

2.5 Energie

Energieverbrauch sinkt  Der Energieverbrauch sinkt, sowohl durch Effizienzmalinahmen (wie beispiels-
weise Umstellung von Verbrennungsprozessen auf Elektrifizierung), als auch
durch ein Sinken von besonders energieverbrauchenden Aktivitaten.

Verdnderung bei  Strom wird der bedeutendste Energietrager in einer dekarbonisierten Wirt-
Energietrigern  schaft. Der Einsatz fossiler Energietrager (Kohle, Ol, Erdgas) geht bis 2040 auf
null zurtick. Die Nachfrage nach Erdgas sinkt kontinuierlich, im Gebaudesektor,
in der Stromerzeugung und in der Industrie. Teilweise erfolgt eine Substitution
durch Biogas und Wasserstoff insbesondere wo keine Elektrifzierung moglich
ist.

Erneuerbaren Ausbau  Die Ziele des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzes (EAG) umfassen die Errichtung zu-
Strom  satzlicher Kapazitaten erneuerbarer Energietrager (PV, Wind, Wasser, Biomasse)

im Ausmal3 von 27 TWh bis 2030, um 100 % des nationalen Verbrauchs mit er-
neuerbarem Strom zu decken. Durch das deutlich héhere Potenzial erneuerba-
rer Energien sowie durch technologische Potenziale zur Steigerung der Elektrifi-
zierung ergibt sich ein hdherer Ausbaubedarf von weiteren 12 TWh (4 TWh
Wind und 8 TWh PV) im Szenario Transition. Bis 2040 wird der Anteil der Erneu-
erbaren in der Energieaufbringung weiter gesteigert, um Klimaneutralitat zu er-
moglichen. Dabei werden insbesondere versiegelte Flachen zur Energiegewin-
nung genutzt, um weitere Bodenversiegelung mdglichst zu vermeiden.
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Eignungszonen fiir ~ Die Bundeslander Uberarbeiten ihre Flachenwidmungsplane fir erneuerbare

Erneuerbaren Strom  Energietrager (Wind, Photovoltaik), um deren Potenziale auszuschépfen. Eig-
nungszonen mit beschleunigten Genehmigungsverfahren werden ausgewiesen.
Genehmigungsverfahren fiur Windkraftwerke dauern nur noch Monate statt
Jahre. Die politische Zugkraft hin zur Klimaneutralitdt, das hohe Umweltbe-
wusstsein in der Bevdlkerung, politisch klare Ziele und Aussagen, ein hohes
Mal? an Transparenz und Partizipation und neue Modelle zum Interessensaus-
gleich (etwa Beteiligungsmodelle) steigern auch die Akzeptanz in der Umset-
zung.

COz-Preis  Auf europaischer Ebene spielt das Emissionshandelssystem (EU-ETS) eine zent-
rale Rolle fur die Dekarbonisierung der Wirtschaft. Darin fuhrt das kontinuierli-
che Verringern der CO,-Zertifikate zu einer kosteneffizienten Dekarbonisierung
und Erhéhung der Planungssicherheit in den betroffenen Branchen der Indust-
rie und der Energieaufbringung. Neben dem EU-ETS gibt es in Osterreich einen
nationalen CO,-Preis fur fossil bedingte CO,-Emissionen in den Sektoren Ge-
baude, Verkehr sowie Industrie und Energie aul3erhalb des EU-ETS. Ab 2027
startet das EU-ETS I, welches die zuvor national bepreisten Sektoren integriert.

Gasnetze  Entsprechend dem ONIP (BMK, 2023) werden bestehende Erdgasleitungen teil-
weise zu Wasserstoffleitungen konvertiert bzw. wird eine Wasserstoffinfrastruk-
tur aufgebaut. Dies ist v. a. dort machbar, wo es parallele Leitungen gibt. Bis
2040 werden fossile Brennstoffe zur Warmebedarfsdeckung eine immer klei-
nere Rolle spielen. Im Jahr 2040 wird das Erdgasnetz Uberwiegend fur erneuer-
bares Gas genutzt.

Versorgungssicherheit  Erneuerbare Energietrager erhdhen die nationale Unabhangigkeit in der Ener-
und Importe  gieaufbringung. Die Entwicklung und Produktion der notwendigen Technologien
und Komponenten wird groRteils in Europa durchgefuhrt.

In Anbetracht der unterschiedlichen internationalen geographischen Potenziale
hinsichtlich des Aufkommens an erneuerbaren Energietragern ermoglichen
Netze eine effektive Nutzung. Eine europaische bzw. globale Infrastruktur fur
den Transfer unterschiedlicher Energietrager, v. a. von griinem Strom und Was-
serstoff, wird im Szenario Transition vorausgesetzt.

Stromnetzstabilitdt Die Versorgungssicherheit mit Strom wird durch Regelungen auf europaischer
Ebene sichergestellt. Versorgungssicherheit kann in einem vollstandig synchro-
nisierten Verbundnetz mit funktionierenden Markten weitaus effizienter und
wettbewerbsorientierter organisiert werden als auf rein nationaler Ebene. Kurz-
frist-Strommarkte ermdéglichen den grenziiberschreitenden Handel und die In-
tegration erneuerbarer Energietrager sowie neue Geschaftsmodelle fur ,Reser-
veldsungen”. Flexible Ressourcen (z. B. Spitzenlastkessel) werden entsprechend
entlohnt. Einkommensschwache Verbraucher:innen werden durch spezielle Re-
gelungen geschutzt.

Energiespeicher  Energiespeicher sind ein substanzieller Teil des Energiesystems und schaffen ei-
nen Ausgleich der Variabilitat der erneuerbaren Energieaufbringung. Um Erzeu-
gungsmengen elektrischer Energie vom Sommer in den Winter zu transferieren,
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kdénnen saisonale Speicher oder permanente chemische Speicher genutzt wer-
den. FUr den kurzzeitigen Ausgleich von Lastspitzen sind Kurzzeitspeicher, wie
etwa Pumpspeicher oder Batterien, geeignet. Mit dezentralen Speichern und
mit Nachfragesteuerung (Demand-Side-Management) kann auch ein Beitrag zur
Netzstabilitat geleistet werden.

Elektrochemische Speicher bis 50 MW sind bereits verfugbar, geplant sind Gro-
Ren bis 100 MW. Diese Einheiten werden zur Netzstitzung (Primar-, Sekundar-
regelung) eingesetzt, um Netzschwankungen rasch auszugleichen. Neben
Power-to-Gas kann Strom auch in Warme oder Kalte verwandelt werden. Ab-
hangig von ausreichend hohen CO,-Preisen kann es kosteneffizient sein, Power-
to-Gas direkt in Industrieprozessen einzusetzen, die Energietrager mit einer ho-
hen Energiedichte benottigen (Ammoniakproduktion, Eisen- und Stahlindustrie,
Chemische Industrie).

Wasserstoff Wasserstoff als chemischer Speicher kann sowohl bei Lastspitzen (Ersatz von
Erdgas) als auch bei Aufbringungsspitzen (Elektrolyseur als GroRRverbraucher)
eine Rolle spielen. Power-to-Hydrogen wird auch als saisonaler Speicher einge-
setzt. Parallel zum Erdgasnetz wird ein Wasserstoffnetz mit Schwerpunkt auf
der Versorgung von Industriebetrieben aufgebaut. Ein Teil des Wasserstoffs
kann in das Gasnetz eingespeist werden (weitere Aspekte zum Wasserstoff
siehe unten).

Biogas  Neben synthetischem Wasserstoff werden auch Biogas bzw. Biomethan aus
biogenen Abfallen und Reststoffen eine gréf3ere Rolle spielen. Teile der beste-
henden Biogaskapazitaten werden zur Biomethanaufbereitung konvertieren,
um Biomethan ins Netz einzuspeisen, auch zusatzliche Kapazitaten werden auf-
gebaut. FUr Biomethan ist im Szenario Transition ein nationales jahrliches Auf-
kommenspotenzial von 10 TWh hinterlegt. Auf die Biogaseinspeisung wird beim
Ruck- und Umbau des Gasnetzes Bedacht genommen.

fossiler Abfall  Auch im Jahr 2040 wird ein Teil des Abfalls noch aus fossilen Quellen stammen.
Daher wird ein Teil der in Abfallverbrennungsanlagen erzeugten Menge an
Strom und Warme als fossile Erzeugung bilanziert. Daruber hinaus werden fos-
sile Energietrager nicht mehr eingesetzt. Gas-Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit
Biomethan oder Wasserstoff wird in Spitzenlastkesseln (v. a. in Winternachten)
und Back-up-Anlagen eingesetzt.

nichtenergetische  Regeneratives Methan oder Biogas bzw. andere organische Produkte kénnen
Nutzung  auch als Basis fur chemische Produkte dienen (Bio6konomie), wenn sie in ent-
sprechender Menge verflgbar sind. Dies ist im Szenario Transition jedoch nicht
als alternative Produktion von Chemikalien hinterlegt; die nichtenergetische
Nutzung erfolgt weiter Uber die Erddlschiene.

Energie- Verbraucher:innen und Produzent:innen nahern sich zunehmend an (z. B. Uber
gemeinschaften  Aktivhauser). Die Moglichkeiten der gemeinschaftlichen Energieproduktion und
Energieautarkie sind ein zusatzlicher Anreiz fir Menschen, in erneuerbare Ener-

gien zu investieren. Warmepumpen und GroBwarmepumpen werden genutzt,
Mikronetze fur Fernwarme mit Biomasse gebaut, Abwarmepartnerschaften mit
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Industrieanlagen werden geschlossen. Finanzdienstleister, Unternehmen, Ge-
meinden und offentliche Verwaltung nehmen ihre Vorbildrolle wahr und nutzen
Energiepotenziale.

Burger:innenbeteiligungsmodelle sind gut geeignet, um die Bevdlkerung Anteil
an den erneuerbaren Energietragern haben zu lassen. Dies ist auch zentral fir
die Akzeptanz. Bei Burgerkraftwerken sollte auch bedacht werden, dass dies
eine monetare Umverteilung von einkommensschwachen zu einkommensstar-
ken Haushalten bedeuten kann, wenn beispielsweise Kraftwerke mit Steuergel-
dern geférdert werden, aber nur die Teilhaber:innen von den Gewinnen profi-
tieren. Ein steuerliches Korrektiv, das 6kologische wie auch gesellschaftliche
Komponenten bertcksichtigt und dynamisch ausgerichtet ist, kann entspre-
chende Verwerfungen ausgleichen.

intelligente digitale  Regel- bzw. Ausgleichsenergie erfolgt mittels intelligenter digitaler Systeme, um
Entwicklungen  die Integration fUr alle Formen der erneuerbaren Energietrager zu ermdoglichen.
Demand-Side-Management ist Uber Digitalisierung gut umsetzbar und wird zur
effektiven Minderung von Lastspitzen verwendet. Neue Geschaftsmodelle sind
moglich. Smart Meter sind wohl eher nur ein kleiner Teil der Losung, der gro-
[Rere Teil ist Uber Potenziale in der Industrie zu heben. Netzbetreiber ermdogli-
chen verlasslich die Nutzung von Echtzeitdaten fiir diese Anwendungen.

Tarifstrukturen und  Geeignete Tarifstrukturen (bezogen auf den Energiepreis oder die Netztarife) er-
Dienstleistungen  zielen einen Lenkungseffekt, beispielsweise Uber ein Anreizsystem fur End-
kund:innen. Die Endverbrauchergerate sind mit einem Ampelsystem ausgestat-
tet - grun fur billigen Strom, rot fur héheren Tarif.

Energieversorger werden zu Energiedienstleistern. Energie im 6ffentlichen
Raum wird effizienter eingesetzt (z. B. bedarfsoptimierte Beleuchtungskon-
zepte). Gebuhrenrickerstattungssysteme bei weniger Verbrauch werden etab-
liert (z. B. Abfall).

Annahmen zu Wasserstoff und die dsterreichische Wasserstoffstrategie

Elektrolysekapazitit  Bis 2030 soll in Osterreich laut ésterreichischer Wasserstoffstrategie (BMK,
2022c) eine Elektrolysekapazitat von 1 GW aufgebaut werden. Bei 5.000 Volllast-
stunden und einem Wirkungsgrad von 75 % werden in Osterreich 3,75 TWh auf-
gebracht. Bis 2035 wird die Kapazitat weiter ausgebaut. Fur danach wird von
der Annahme ausgegangen, dass Importe in hohem Ausmald verfigbar sind
(2030: 24 % Import, 2040: 65 % Import) sowie dass der EU Hydrogen Backbone
fertiggestellt wird (EHB, 2022). Die maximale inlandische Kapazitat betragt 3-

4 GW.

Wasserstoffleitungen  Im Szenario Transition wird Wasserstoff bis zu einem Ausmal von 1,78 % des
energetischen Anteils ins Erdgasnetz eingespeist. Da Wasserstoff in industriel-
len Prozessen in Reinform bengtigt wird, muss ein eigenes Wasserstoffleitungs-
system aufgebaut werden. Anders als bei Erdgas ist kein flachendeckendes Netz
notwendig, da hauptsachliche grol3e industrielle Verbraucher Wasserstoff bezie-
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hen werden. Internationale Markte fur den Handel von Wasserstoff werden in-
ternationale Bedarfs- und Aufbringungspotenziale ausgleichen (EHB, 2022,
BMAW, 2021).

Aktuell betragt der Bedarf an fossilem Wasserstoff in der Industrie ca. 4,6 TWh
(ca. 140.000 Tonnen) und wird hauptsachlich in der Raffinerie, der chemischen
Industrie (u.a. zur Ammoniak-Synthese) sowie der Metallverarbeitung einge-
setzt. Dieser fossile Bedarf soll schrittweise durch erneuerbaren Wasserstoff er-
setzt werden. Dazu kommt der Bedarf des Verkehrs, der allerdings deutlich ge-
ringer ist als jener der Industrie. Es ist davon auszugehen, dass die Stahlindust-
rie eigene Elektrolysekapazitaten aufbauen wird, um die Versorgungssicherheit
mit Wasserstoff gewahrleisten zu kdnnen.

internationaler  Internationale Markte fur erneuerbare Energietrager (EET) ermdglichen Im-
Wasserstoffmarkt  porte. Wasserstoff wird z. B. aus der Nordsee, der Ukraine und Nordafrika im-
portiert.

Annahmen zur Umstellung der Eisen- und Stahlproduktion

Verfahrensumstellung 1m Szenario Transition wird in der Stahlproduktion auf das Direktreduktionsver-
fahren mit Wasserstoff umgestellt. Die fur dieses Verfahren eingesetzte Energie
ist zu 90 % elektrische Energie und wird zu zwei Dritteln fur die Elektrolyse zur
Wasserstofferzeugung verwendet. Durch die Verfahrensumstellungen in der Ei-
sen- und Stahlindustrie werden die Verbrauche fossiler Energietrager stark re-
duziert.

Aufgrund des Ausbaus der erneuerbaren Energietrager, insbesondere der Pho-
tovoltaik, kommt es zu einer verstarkten Produktion im Sommer bei Tageslicht.
Da fur die Elektrolyse eine kontinuierliche Leistungsbandbreite bendétigt wird,
werden folgende Annahmen getroffen:

zugrunde liegende e Es gibt ein geeignetes Geschaftsmodell zwischen Energieversorgern und
Annahmen Stahlproduzenten, welches Angebot und Nachfrage fir Wasserstoff regelt.

e FUr die Stahlproduktion stehen ausreichend dimensionierte (chemische)
Tagesspeicher zur Verfugung, mit denen die Stromerzeugungsspitzen zu
Mittag aufgefangen und in die Nachtstunden transferiert werden kénnen.
Diese Tagesspeicher kdnnen besonders im Winter auch zur Netzstabilitat
genutzt werden.

Annahmen zur Raffinerie Schwechat

Im Szenario Transition wird angenommen, dass weiterhin Erddlprodukte fur
nichtenergetische Zwecke, wie z. B. zur Asphaltierung von Stral3en oder als
Schmiermittel, genutzt werden, allerdings in geringerem MaR als 2020. Zwar
wird ab 2040 in Osterreich kein Benzin oder Diesel mehr getankt, aber durch
die internationale Vernetzung der OMV wird davon ausgegangen, dass auch in
Osterreich weiterhin fossile Treibstoffe produziert werden, die exportiert wer-
den. Mit diesen Rahmenparametern ergibt sich in der 6konomischen Modellie-
rung im Jahresschnitt ein Ruckgang auf ca. 50 % der bestehenden Kapazitat. Die
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Anlage in Schwechat wird ihren Fokus von der Erzeugung von Treibstoffen zu
chemischen Vorprodukten verlagern.

2.6 Landwirtschaft

Lebensmittelabfille In Osterreich fallen derzeit jahrlich Lebensmittelabfélle in Hohe von rund 136 kg
pro Kopf an’. Etwa die Halfte davon entsteht in privaten Haushalten, die andere
Halfte verteilt sich auf Produktion, Verarbeitung, Handel und Essensdienstleis-
tungen (z. B. Restaurants).

Im Szenario Transition werden Lebensmittelabfalle in der Verarbeitung, der
Herstellung und dem Handel von Lebensmitteln sowie in Haushalten und der
Gastronomie stark reduziert®.

Die Preise fur Lebensmittel werden klimafreundlich gestaltet. Importwaren aus
Drittstaaten erhalten Treibhausgaszdlle basierend auf dem KlimafuRBabdruck.
Grol3kuchen und Restaurants verwenden klimafreundliche Lebensmittel.

Erzeugung Die Berucksichtigung von Treibhausgas-Aspekten wird ein wichtiger Bestandteil
der Férderungen im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der Europai-
schen Union. Bewusstseinsanderungen in der Bevolkerung, die Umstellung auf
nachhaltigere Produktionsweisen und allgemein héhere Preise treibhausgasin-
tensiver Produkte fihren zu einem Ruckgang in der Viehhaltung. Dieser Riick-
gang wird durch die gestiegene Nachfrage nach hochwertigen pflanzlichen Pro-
dukten kompensiert; die Wertschépfung in diesem Bereich steigt.

forcierte  Die landwirtschaftliche Produktion wird noch mehr als bisher an die gegebenen
Kreislaufwirtschaft Umweltbedingungen angepasst. Durch forcierte Kreislaufwirtschaft wird die Bo-
denfruchtbarkeit erhalten und der Einsatz von Betriebsmitteln und wertvollen
Ressourcen (z. B. Wasser) vermindert.

Durch hohe Regionalitat und Saisonalitat der Produkte werden die Konsumen-
t:innen mit frischen und gesunden Lebensmitteln versorgt. Durch kurze Trans-
portwege und geringere Lagerdauer kdnnen ebenfalls Emissionen eingespart
werden.

Selbstversorgung mit erneuerbaren Energien in Gemeinden und bauerlichen
Betrieben wird gefordert.

natiirliche Die naturliche Senkenleistung in der Land- wie auch Forstwirtschaft wird deut-
Senkenleistung lich ausgebaut. Die Senkenleistung landwirtschaftlicher Flachen wird Uber Car-
bon-Farming-Konzepte intensiviert und gezielt geférdert, ebenso die verstarkte

7 Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_pc035/default/table?lang=de

8 Siehe Aktionsplan fur Biodkonomie unter http://www.bioeco.at/ bzw. die ,Lebensmittel sind
kostbar!*-Initiative
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Bindung von Kohlenstoff im Wald Uber gezielte Nutzungskonzepte, Waldbewirt-
schaftung und Aufforstung. Zusatzlich erfolgt die gezielte Kohlenstoffbindung
Uber verstarkte Restaurierung von besonders wertvollen Kohlenstoffspeichern,
wie etwa Mooren.

Viehhaltung  Die forcierte Haltung von Zweinutzungsrindern (Milch und Fleisch als Koppel-
produkte) und eine Verlangerung der Nutzungsdauer von Milchkihen (héhere
Lebensleistung) verringern die Treibhausgas-Intensitat der Tierhaltungsbetriebe
bei den Rindern. Eine bestmdgliche Nutzung des Grundfutters wird angestrebt,
wodurch Kraftfutter eingespart werden kann. Grinlandflachen bleiben erhal-
ten, die Weidehaltung wird forciert.

Optimierungen im Bereich der FUtterung werden weiter vorangetrieben (Stich-
wort ,bedarfsgerechte Futterung"”). Durch stickstoffreduzierte Fitterung, Pha-
senfutterung (bedarfsgerechte Futterung nach Wachstumsphasen), verbesserte
Qualitat des Futters etc. werden die Treibhausgase aus Verdauung und tieri-
schen Ausscheidungen verringert.

Neben dem Tierwohl werden beim Stallbau zunehmend auch die Erfordernisse
des Klimaschutzes berucksichtigt. Dies betrifft samtliche Bereiche und Themen,
wie z. B. Stall- und Entmistungssysteme, Beschattung, Kihlung, Abluftreinigung,
Logistik etc.

Diingemanagement Eine moglichst vollstandige Dichtheit der Wirtschaftsdinger-Lagerstatten wird
sichergestellt. So verbleiben grolRere Mengen Stickstoff als wertvoller Nahrstoff
und deutlich geringere Mengen entweichen als Emission in Luft oder Wasser.

Effiziente und emissionsarme Ausbringungstechniken werden flachendeckend
in Anwendung gebracht. Je nach Morphologie der landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen wird eine optimal angepasste Technik fur die Praxis entwickelt.

Bedarfs- und standortgerechte Dungung erfolgt zum optimalen Zeitpunkt, am
letzten Stand der Technik mit modernsten Methoden. Die Attraktivitat von Wirt-
schaftsdingern wird erhéht (z. B. durch Installation von Wirtschaftsdiingerbor-
sen), daher werden Mineraldinger nur angewendet, wenn kein Wirtschaftsdin-
ger zur Verflgung steht.

Eine zunehmend erdolfreie Landwirtschaft setzt sich durch.

Die Produktion von Stickstoffdiingern aus Erdgas und erddlbasierte Bewirt-
schaftungsmethoden mit hohem Maschineneinsatz sorgen derzeit fir ein mas-
sives Ungleichgewicht mit insgesamt schlechter Energieeffizienz (h6herer Ener-
gie-Input als -Output der Produkte). Innovative Produkte und Produktionsme-
thoden fuhren zu einem erhéhten Output pro Fladche (z. B. durch ErschlieBung
alternativer Proteinquellen, Errichtung moderner hocheffizienter Glashauser
etc.).

Fur die nachhaltige Landwirtschaft nicht bendétigter Wirtschaftsdiinger wird ge-
sammelt und in Biogasanlagen vergoren. Das dsterreichische Biogaspotenzial
aus Wirtschaftsdinger wird gehoben.
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gedndertes  Durch Anreize und (bewusstseins-)bildende Malinahmen fur eine klimafreundli-
Konsumverhalten che Erndhrung wird weniger Fleisch konsumiert, wodurch der landwirtschaftli-
che Flachenverbrauch der Fleischproduktion zurtickgeht. Dies geschieht u. a.
durch ein héheres Bewusstsein in der Bevolkerung. Alternative Proteinquellen
werden vermehrt angenommen, u. a. auch fir Tiernahrung.

Durch diese gestindere und wertvollere Ernahrung der Bevdlkerung sinken im
Gegenzug die Ausgaben im Gesundheitswesen.

Um bewusste Entscheidungen von Konsument:innen zu ermdglichen, wird
schrittweise eine CO;-Kennzeichnung fur Lebensmittel etabliert.

Importiert werden vor allem hochwertige Produkte und Guter, wie Kaffee oder
Bananen, die nicht in Osterreich hergestellt werden kénnen. Die Importe von
Futtermitteln (z. B. Soja aus Ubersee) werden reduziert.

gednderte  Technologische Entwicklungen und angepasste Methoden in der Praxis sind in
Produktionsmethoden samtlichen Produktionsbereichen erforderlich (Futterung, Stall, Lagerung, Aus-
bringung, Pflanzen- und Tierzucht, Bodenkultivierung etc. - siehe oben).

In Biogasanlagen wird ein signifikanter Anteil des Wirtschaftsdlingers (grof3e Be-
triebe und Gemeinschaftsanlagen) einer luftdichten Lagerung zugefihrt und
vergoren. Erneuerbares Gas, Strom und Warme werden produziert. Durch ver-
starkte Fordersysteme werden Landwirt:innen mehr Mdéglichkeiten zur Diversifi-
zierung haben.

Biomethan In Osterreich ist ein Biomethanpotenzial durch Vergarung von mehr als 10 TWh
jahrlich vorhanden, davon ca. 7 TWh aus der Landwirtschaft, d. h. aus Wirt-
schaftsdunger, Stroh und Zwischenfriichten. So verkoppelt sich die Landwirt-
schaft mit dem Energiesektor und hilft bisher fossile Gasanwendungen zu de-
karbonisieren.

Status Szenarien zur  Derzeit werden im Rahmen eines separaten Projektes im Auftrag des BMK und
Landwirtschaft BML in Zusammenarbeit mit WIFO, BOKU, HBLFA Raumberg-Gumpenstein und

AGES neue Szenarien fUr den Agrarsektor erstellt. Bei den in Kapitel 5 darge-
stellten Ergebnissen handelt es sich um Zwischenergebnisse des Szenarios
WAM++ aus diesem Projekt. Die Annahmen flr den Sektor Landwirtschaft bei
Biogas betragen im oben zitierten Projekt 30 % des Wirtschaftsdingers und auf
der energetischen Seite 30 % des Wirtschaftsdingers im Jahr 2030 und 60 % des
Wirtschaftsdiingers im Jahr 2040.
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3 ENERGIEVERBRAUCH UND
ENERGIEAUFBRINGUNG IM SZENARIO
TRANSITION

3.1 Bruttoinlandsverbrauch

BIV sinkt um 30 %  Der Bruttoinlandsverbrauch?® (BIV) sinkt von 1.346 PJ im Jahr 2020 auf 937 PJ bis
2040, d. h. um 30 %. Dies ist vor allem auf die Reduktion des energetischen End-
verbrauchs von 1.053 PJ in 2020 auf 722 PJ in 2040 zurlckzufthren (siehe Abbil-
dung 2 und Tabelle 2).

Abbildung 2:  Bruttoinlandsverbrauch des Szenario Transition nach Energietrdgerkategorien 2020-2050.

Bruttoinlandsverbrauch nach Energietragerkategorien [in PJ]
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Bei negativen Werten wird in Osterreich mehr Strom erzeugt als verbraucht.

Durch den Ausbau der erneuerbaren Energietrager und den Ruckgang der Pro-
duktion von Fernwarme und Strom aus fossilen Quellen sinken auch die Um-

° Der Bruttoinlandsverbrauch ist der gesamte Energiebedarf eines Landes. Er umfasst den
Verbrauch des Sektors Energie, Netz- und Umwandlungsverluste und den energetischen
Endverbrauch (EUROSTAT (2023b)).

Umweltbundesamt ® REP-0880, Wien 2023 | 46



Energie- und Treibhausgasszenarien 2022 - Energieverbrauch und Energieaufbringung im Szenario Transition

wandlungsverluste und der Verbrauch des Sektors Energie. Der nichtenergeti-
sche Verbrauch (Bitumen fur Stral3en, Edukte fir die Chemische Industrie) wird
aufgrund der Umsetzung der Kreislaufwirtschaft und der Ressourcenstrategie
vermindert. Aufgrund der grol3eren Mengen an Strom und Fernwarme, die im
Land verteilt werden mussen, steigen die Transportverluste von 24 P} im Jahr
2020 auf 31 P} im Jahr 2040, danach sinken sie wieder auf 28 PJ bis 2050 (siehe
Tabelle 2 und Tabelle 3).

Tabelle 2:  Bruttoinlandsverbrauch fiir ausgewdhlte jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario Transition
in PJ 2020 2030 2040 2050
Umwandlungseinsatz 854 906 868 827
Umwandlungsaussto -779 -833 -809 -775
Nichtenergetischer Verbrauch 88 63 47 44
Transportverluste 24 29 31 28
Verbrauch des Sektors Energie 105 87 77 75
Energetischer Endverbrauch 1.053 880 722 648
BIV 1.346 1.131 937 848

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

Tabelle 3:  Bruttoinlandsverbrauch nach Energietréigerkategorien fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario Transition
in PJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 105 76 0 0
o+ 461 260 62 50
Gas 305 136 0 0
Erneuerbare (inkl. Biomasse) 439 651 794 758
Abfall 28 28 15 8
Strom 8 -25 -7 -46
Wasserstoff und e-Fuels 0 6 72 77
BIV 1.346 1.131 937 848

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
* Olprodukte werden ab 2040 in der Raffinerie, im nichtenergetischen Verbrauch und im Flugverkehr eingesetzt.
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EEV sinkt um 30 %

Abbildung 3:
Energetischer Endver-
brauch nach Sektoren
fir ausgewdhlte Jahre.
Das Jahr 2020 basiert
auf den Energiebilanzen
1970-2020.

Verkehr

Gebdude
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3.2 Energetischer Endverbrauch

Der energetische Endverbrauch (EEV) sinkt zwischen 2020 um 2040 um rund
30 %. Mal3geblich dafir sind die Elektrifizierung im Sektor Verkehr, die thermi-
sche Sanierung in Gebauden, die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft im Sektor
Industrie und EffizienzmalRnahmen in allen Sektoren.
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Im Sektor Verkehr werden sowohl der Personenkraftverkehr als auch der Guter-
verkehr weitgehend elektrifiziert. Aufgrund des wesentlich h6heren Wirkungs-
grads des Elektromotors gegenlber Verbrennungskraftmaschinen und der wei-
teren Malinahmen (siehe Kapitel 5.4) sinkt allein im Verkehr der energetische
Verbrauch zwischen 2020 und 2040 um 204 PJ (-58 %) und zwischen 2040 bis
2050 um weitere 22 PJ (-64 %).

Im Sektor Gebaude (Haushalte und Dienstleistungen) fuhrt die verpflichtende
thermische Sanierung zur grof3ten Energieeinsparung. In Synergie mit anderen
MalBnahmen (siehe Kapitel 5.5) sinkt der Verbrauch von 2020 bis 2040 um 86 P)
(-22 %).

Im Sektor Industrie fuhrt die Implementierung der Kreislaufwirtschaftsstrategie
und der Ressourcenstrategie gepaart mit steigenden CO,-Preisen zur Verbesse-

10, Der energetische Endverbrauch ist der Gesamtenergieverbrauch der Endnutzer, wie private
Haushalte, Industrie und Landwirtschaft, also die Energie, die zu den Endverbrauchern gelangt
ohne die Energie, die von der Energiewirtschaft selbst verbraucht wird.” EUROSTAT (2023a).
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rung von Produktionsprozessen und zur Umsetzung von Energieeffizienzmal-
nahmen (siehe auch Kapitel 5.3). Dadurch sinkt der energetische Endverbrauch
von 2020 bis 2040 um 40 PJ (-13 %).

Der Energiebedarf des Sektors Landwirtschaft sinkt zwischen 2020 und 2040

um 2 PJ.
Tabelle 4: Energiebilanz* Szenario Transition

Energetischer Endiver- in PJ 2020 2030 2040 2050

brauch nach Sektoren
(Quellen: Statistik Aus- Verkehr 35 247 1o 129
trig, 2021b, Umweltbun- _Industrie 299 265 260 242
desamt). Haushalte 280 264 218 194
Dienstleistungen 106 92 82 75
Landwirtschaft 12 11 11 9
EEV gesamt 1.053 880 722 648

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).

Verschiebung der  Der Rickgang fossiler Energietrager ist begleitet von einer starken Zunahme er-
Energietrdger neuerbarer Energietrager, insbesondere erneuerbarem Strom, Wasserstoff, Bio-
methan und Umgebungswérme bzw. Geothermie (siehe Abbildung 5).

Das 2030 noch verbleibende Erdgas findet Uberwiegend in der Industrie Anwen-
dung. Durch den Ruickgang der Nachfrage nach fossilen Treibstoffen wird einer-
seits ein Auslaufen der heimischen OI- und Gasférderung ab 2034 bzw. 2039 an-
genommen, andererseits der Kapazitatsriickgang der Erddlraffinerie in Europa,
u. a. auch in Osterreich.
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Abbildung 4: Energetischer Endverbrauch nach Energietréagerkategorien [in P)]
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Tabelle 5:  Energetischer Endverbrauch nach Energietrdgern (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz* Szenario Transition

inPJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 18 15 0 0
Ol+* 367 191 17 8
Erdgas 194 87 0 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 146 162 162 134
Abfall 11 8 3 3
Wasserstoff 0 16 59 65
Waérme 96 128 140 128
Strom 220 273 341 311
EEV gesamt 1.053 880 722 648

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.
* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).
** Olprodukte werden ab 2040 im Flugverkehr eingesetzt.
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Abbildung 5:

Relative Anteile der Ener-
gietrdger am energeti-
schen Endverbrauch fiir
ausgewdhlte Jahre.

Offroad-Verkehr

Tabelle 6:
Umschliisselung des
energetischen Endver-
brauchs des Bereiches
Offroad von Verkehr zu
anderen Sektoren (Quel-
len: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundes-
amt).
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Der Offroad-Verkehr der Sektoren Industrie, Gebaude und Landwirtschaft wird,
so wie der Sektor Verkehr, von den Modellen der TU Graz abgebildet. Daher
wird dieser Energieverbrauch auch beim Sektor Verkehr angegeben, um Ge-
samtergebnisse fir alle mobilen Anwendungen darzustellen. Zum besseren
Vergleich mit den Energiebilanzen werden bei den Ergebnissen der Sektoren
aber auch die jeweiligen Energieeinsatze fur den Offroad-Bereich inkludiert.

Energiebilanz

Energiebilanz

Szenario Transition

mit Offroad-
Verschiebung

ohne Offroad-Verschiebung

inPJ 2020 2020 2030 2040 2050
Verkehr 355 336 213 124 108
Industrie 299 307 286 276 254
Gebdude 386 388 358 302 269
Landwirtschaft 12 22 23 21 17
EEV gesamt 1.053 1.053 880 722 648

Durch die Darstellung ohne Kommastelle k6nnen Rundungsdifferenzen entstehen.
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3.2.1 Endverbrauch Verkehr

Im Szenario Transition sinkt der energetische Endverbrauch im Verkehr zwi-
schen 2020 und 2030 um 108 PJ und bis 2040 um weitere 96 PJ.

Personenverkehr  Die Anzahl der Personenkilometer in Osterreich steigt zwischen 2020 und 2040
von 95 Mrd. km auf 120 Mrd. km (Anstieg um 26 %) bei gleichzeitiger Verlage-
rung auf 6ffentlichen und aktiven Verkehr. Die absolute Fahrleistung von PKWs
im Jahr 2040 liegt mit 63 Mrd. km 6 % unter der Fahrleistung von 2020 von
68 Mrd. km. Die PKW-Flotte wird fast vollstandig elektrifiziert. Restmengen an
Verbrennungskraftmaschinen mit geringer Jahresleistung werden mit Biotreib-
stoffen betrieben.

Giiterverkehr  Trotz Anstieg des Rohdlpreises und geanderter Lebensstile kommt es zu einem
weiterhin steigenden Trend der GUlterverkehrsleistung. Diese ist im Jahr 2040
mit 96 Mrd. Tonnenkilometern um 20 % hdher als im Basisjahr 2020 (80 Mrd.
Tonnenkilometer) und bleibt bis 2050 auf diesem Niveau (ITnA, 2023). Der Zu-
wachs der Tonnenkilometer wird durch den Zuwachs der Schienenkilometer
Uberkompensiert, sodass die Menge der StralRenkilometer nach 2030 sinkt. Der
Offroad-Verkehr, Busse, leichte und schwere Nutzfahrzeuge werden auf alterna-
tive Antriebe umgestellt (Strom, Wasserstoff, Biokraftstoffe). E-Fuels werden
ausschlieBlich im internationalen Flugverkehr eingesetzt. Alle Verdichterstatio-
nen werden auf elektrische Antriebe umgestellt.

Kraftstoffexport  Der Kraftstoffexport im Tank verschwindet im Jahr 2030. Dies ist durch die zu-
nehmende Elektrifizierung begriindet, ebenso wie durch die steigenden Kraft-
stoffpreise als Folge der CO,-Bepreisung, da die Kraftstoffpreise nicht mehr un-
ter dem Niveau des benachbarten Auslands liegen.

Tabelle 7:  Energetischer Endverbrauch im Verkehr fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umwelt-

bundesamt).
Energiebilanz* Szenario Transition
in PJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 0 0 0 0
ol 317 172 17 7
Gas 9 7 0 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 18 18 28 13
Wasserstoff und E-Fuels 0 4 17 26
Strom 11 46 90 83
Waérme 0 0 0 0
EEV Verkehr 355 247 151 129

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).
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3.2.2 Endverbrauch Industrie

Energieverbrauch sinkt  Im energetischen Endverbrauch des Szenarios Transition weist der Sektor In-
dustrie trotz steigender Wertschdpfung aufgrund der Annahmen zur Produkt-
verwendung, der MalRnahmen zur Produktionsumstellung sowie der Steigerung
der Effizienz bis 2040 einen Ruckgang des Energieverbrauchs um 57 PJ (-13 %)
gegenuber 2020 auf.

Energietrdger- Neben dem Ruckgang des Verbrauchs bewirken die Mal3nahmen auch eine Ver-
verschiebung  schiebung der Energietrager. Fossile Energietrager werden bis auf Restmengen
von Abfall (3 PJ) durch erneuerbare Energietrager ersetzt.

Wahrend sich der Verbrauch von Warme kaum verandert, steigen die Einsatz-
mengen von Biomasse (+11 PJ), Strom (+34 PJ) und erneuerbarem Wasserstoff

(39 P)).
Abbildung 6: Energetischer Endverbrauch der Industrie [in P)]
Energetischer Endver- 350 -
brauch der Industrie
nach Energietrégerkate- 300 A
gorien fiir ausgewdhlte
Jahre. 250
200 A
150
—
100 -
50 -
0
2020 2030 2040 2050
Kohle m Ol
Gas m Abfall
Wasserstoff Biomasse (inkl. Biomethan)
mWarme m Strom
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamto
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Tabelle 8:  Energetischer Endverbrauch der Industrie fir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Um-

weltbundesamt).
Energiebilanz* Szenario Transition
inPJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 17 15 0 0
(o]} 4 2 1 0
Gas 110 42 0 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 48 63 64 64
Abfall 1 8 3 3
Wasserstoff 0 11 42 39
Strom 98 113 140 126
Waérme 11 10 10 10
EEV Industrie 299 265 260 242

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).

Tabelle 9:  Energetischer Endverbrauch ausgewdhlter Industriebranchen fiir ausgewdhite jahre (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario Transition

inPJ 2020 2030 2040 2050
Eisen- und Stahlerzeugung und

Nichteisenmetalle 45 43 33 30
Chemische Industrie 45 46 48 42
Steine und Erden, Glas 39 25 17 20
Papier und Druck 71 64 69 68
Holzverarbeitung 24 23 22 23

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

Branchenbetrachtung  Das Szenario Transition zeigt zwischen 2020 und 2040 die starksten Verbrauchs-
minderungen in der Branche Steine, Erden und Glas sowie in der Eisen- und
Stahlindustrie und der Nichteisenmetallindustrie. Dagegen weisen die Chemi-
sche Industrie, Papier und Druck sowie die Holzverarbeitung keine groRen Ver-
anderungen im Energieverbrauch auf.

3.2.3 Endverbrauch Gebaude

Im Szenario Transition sinkt der Endverbrauch in Gebauden (siehe Tabelle 10
und Abbildung 7) zwischen 2020 und 2030 um 29 PJ und bis 2040 um 85 P)J. Bei
den Energietragern werden die fossilen bis 2040 vollstandig durch erneuerbare
ersetzt.
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Der Stromverbrauch bleibt in Summe bis 2040 in etwa konstant, weil sich der
Einsatz von Warmepumpen mit deren geringerem Endverbrauch kompensiert.
Durch Umstellung von Ol- und Gasheizungen auf Fern- und Umgebungswarme
steigt deren Verbrauch bis 2040 um 44 PJ.

In Haushalten (siehe Tabelle 11) sinkt der Verbrauch von 2020 bis 2030 um 16 P)
und bis 2040 um weitere 46 PJ. Neben der verpflichtenden thermischen Sanie-
rung sind hierfur auch effizientere Gerate und Verhaltensanderungen verant-
wortlich.

Der energetische Endverbrauch des Dienstleistungssektors (siehe Tabelle 12)
sinkt von 2020 bis 2030 um 14 PJ und zwischen 2030 bis 2040 um weiter 9 PJ auf

83 PJ.
Abbildung 7: Energetischer Endverbrauch Gebéaude [in P)]
Energetischer Endver- 400 -
brauch fiir den Sektor
Gebdude ftir ausge-
. 300 -
wdhlte Jahre.
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 10: Energetischer Endverbrauch von Gebéuden fiir ausgewdhlte jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Um-

weltbundesamt).
Energiebilanz* Szenario Transition

inPJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 1 0 0 0
(o]} 46 17 0 0
Gas 74 38 0 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 74 75 63 51
Abfall 0 0 0 0
Strom 107 109 108 99
Waérme 85 117 129 118
EEV Gebédude 386 357 301 269

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).

Tabelle 11: Energetischer Endverbrauch der Haushalte fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b,

Umweltbundesamt).
Energiebilanz* Szenario Transition

inPJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 1 0 0 0
(o]} 39 14 0 0
Gas 59 30 0 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 71 69 58 46
Abfall 0 0 0 0
Wasserstoff 0 0 0 0
Strom 65 69 63 56
Waérme 45 82 98 93
EEV Haushalte 280 264 218 194

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).
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Tabelle 12: Energetischer Endverbrauch von Dienstleistungen fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b,

Umweltbundesamt).
Energiebilanz* Szenario Transition
inPJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 0 0 0 0
(o]} 6 3 0 0
Gas 14 8 0 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 4 6 6 5
Abfall 0 0 0 0
Wasserstoff 0 0 0 0
Strom 42 40 45 44
Warm 40 35 32 26
EEV Dienstleistungen 106 92 83 75

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).

3.2.4 Endverbrauch Landwirtschaft

In der Landwirtschaft nimmt der energetische Endverbrauch von 2020 bis 2030
um 1,4 PJ ab und bleibt dann konstant bis 2040.

Die mobilen Gerate der Landwirtschaft (offroad) werden in den Modellen der
TU Graz berechnet, daher ist dieser Verbrauch im Sektor Verkehr inkludiert.

Tabelle 13: Energetischer Endverbrauch der Landwirtschaft fiir ausgewdhite Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b,

Umweltbundesamt).
Energiebilanz* Szenario Transition
inPJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 0 0 0 0
(o]} 0 0 0 0
Gas 1 0 0 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 6 6 7 6
Abfall 0 0 0 0
Wasserstoff 0 0 0 0
Strom 4 4 4 3
Waérme 1 0 0 0
EEV Landwirtschaft 12 11 11 9

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).
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3.3 Eisen- und Stahlindustrie

EISSE-Modell  Erganzend zum 6konometrischen Modell MIO-ES wurden Energiebedarf und
Treibhausgasemissionen des Subsektors Eisen- und Stahlherstellung anhand ei-
nes vom Umweltbundesamt entwickelten kostenbasierten Technologiemodells
(EISSEE) berechnet. Zur Funktionsweise und zu den Annahmen dieses Modells
wird auf Anhang 1 verwiesen. Detailergebnisse sind in Anhang 3 angefuhrt. Es
wird dabei davon ausgegangen, dass die Stahlproduktion wie auch andere rele-
vante Subsektoren effektiv vor dem Risiko der Verlagerung von CO,-Emissionen
(Carbon Leakage) geschutzt sind.

Im Szenario Transition geht die Produktion wegen verbesserten Recyclings und
langlebiger Produkte bis zum Jahr 2040 auf 7,0 Mio. Tonnen Rohstahl zurlck.

Umstellung  Aufgrund der Kostenstruktur (siehe Abbildung 8) wird im Szenario Transition bei

Herstellungsverfahren  der Primarproduktion, d. h. bei der Erzeugung aus Eisenerzen, eine Umstellung
der Erzeugungsstruktur vorausgesetzt. Der Hochofenprozess wird langfristig
durch ein Reduktionsverfahren auf Basis Wasserstoff'' (Schmelzreduktion) er-
setzt. Aufgrund der Preisentwicklungen und weiterer Rahmenbedingungen, die
im Szenario Transition hinterlegt werden, ist diese Umstellung ab etwa 2035 ge-
genlber dem bestehenden Hochofenprozess wirtschaftlich darstellbar. Ausge-
|6st wird die Umstellung der Produktionsstruktur durch den CO,-Preis und das
Forderprogramm zur Transformation der Industrie. Das temporar gunstigere
Direktreduktionsverfahren auf Basis Erdgas spielt bei dieser Umstellung keine
Rolle, insbesondere da dieser Kostenvorteil nur kurzfristig besteht.

Bereits in den kommenden Jahren stellt sich die Elektroofen-Route als glins-
tigste Produktionsroute dar; dartiber hinaus ist davon auszugehen, dass mittel-
und langerfristig durch die Initiativen der EU zur Kreislaufwirtschaft mehr
Schrott in entsprechenden Qualitaten zur Verfigung stehen wird. Es wird damit
vorausgesetzt, dass die Erzeugung von Stahl mit dem Elektrostahlverfahren (Se-
kundarproduktion) bis 2030 schrittweise ausgeweitet wird und dieses die Hoch-
ofenroute teilweise ersetzt. Damit kommt es zu einer Erhéhung des Schrottein-
satzes von derzeit etwa 30 % ab dem Jahr 2030 auf etwa 50 % (bezogen auf fur
die Stahlherstellung eingesetzte Eisentrager).

" Der Wasserstoffverbrauch fir die Direktreduktion in der Eisen- und Stahlindustrie wird im
Verbrauch des Sektors Energie bilanziert (3hnlich dem Verbrauch von Kohle in der Kokerei
und Koks im Hochofen).
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Abbildung 8: Kostenvergleich von Erzeugungsrouten in der Stahlherstellung
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 14: Energiebedarf der Eisen- und Stahlindustrie fiir ausgewdhlte Jahre im Szenario Transition™** (Quelle: Sta-
tistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario Transition
inT) 2020 2030 2040 2050
Energetischer Endverbrauch 37.175 34.136 25.276 23.228
Kohle (inkl. Restgase) 10.734 8.943 - -
Gas 16.753 13.396 - -
Strom 9.278 10.048 14.511 13.289
Wasserstoff** 1.330 10.302 9.497
Andere 410 419 463 442
Verbrauch Sektor Energie 67.508 54.722 47.850 45.590
Kohle (inkl. Restgase) 59.500 43.748 - -
ol 565
Gas 1.418 917 499 527
Strom 4.255 8.257 13.73 12.715
Wasserstoff** 0 122 33.378 32.348
Andere 1.770 1.678 - -
Umwandlungseinsatz 100.671 81.188 4.358 4,284
UmwandlungsausstoR*** 88.068 74.097 3.922 3.856
Transportverluste 485 476 - -

* Daten auf ganze Zahlen gerundet.
** Die Wasserstoffherstellung wird hier nicht berticksichtigt.

**+*+ Der UmwandlungsausstofS wird bei der Berechnung des Gesamtenergiebedarfs abgezogen.
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3.4 Elektrische Energie

3.4.1 Strombedarf Sektoren

Der Gesamtstromverbrauch steigt im Szenario Transition vor allem durch die
Elektrifizierung des Verkehrs, der industriellen Prozesse, der Wasserstoffelek-
trolyse und einer zunehmenden Anzahl von Warmepumpen. Dadurch steigen
auch die Transportverluste.

Strombedarf steigt Im Szenario Transition steigt der energetische Endverbrauch im Sektor Verkehr
fast iiberall  durch den Ausbau der Elektromobilitédt im Personen- und Guterverkehr bis 2040
um 79 PJ gegenuber 2020. Der Stromverbrauch von Haushalten und Dienstleis-
tungen steigt bis 2040 aufgrund von Umstiegen im Heizungssystem leicht an.
Der Strombedarf der Industrie steigt durch die Elektrifizierung von Prozessen
bis 2030 um 15 PJ und bis 2040 um 42 PJ. Der Bedarf der Landwirtschaft bleibt
konstant.

Ab 2025 wird im Sektor Verkehr (und spater in der Industrie) auch Wasserstoff
als Energietrager eingesetzt. Dieser wird durch Elektrolyseanlagen aus Strom er-
zeugt. Die elektrische Energie wird daher als Umwandlungseinsatz bilanziert,
Wasserstoff als Umwandlungsausstol3. Dieser Umwandlungseinsatz (57 PJ im
Jahr 2040) macht im Szenario Transition einen signifikanten Teil des grof3en An-
stiegs des Gesamtstrombedarfs von 193 PJ (2040 gegentiber 2020) aus.

Tabelle 15: Strombedarf der Sektoren Verkehr, Industrie, Gebédude und Landwirtschaft, der Verbrauch des Sektors
Energie und Transportverluste fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundes-

amt).
Energiebilanz* Szenario Transition
inPJ 2020 2030 2040 2050
Verkehr 11 46 90 83
Gebdude 107 109 108 99
Landwirtschaft 4 4 4 3
Industrie 98 113 140 126
Verbrauch des Sektors Energie 25 28 34 34
Transportverluste 11 16 19 18
Umwandlungseinsatz - 18 57 54
Strombedarf gesamt 257 334 450 416

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung (siehe Tabelle 6).

3.4.2 Stromerzeugung

Die Ziele des EAG (BGBI. I Nr. 150/2021) sind es die erneuerbare Stromproduk-
tion in Osterreich bis zum Jahr 2030 um +18 PJ (5 TWh) Wasserkraft, +4 P)
(1 TWh) Biomasse, +40 PJ (11 TWh) Photovoltaik und +36 PJ (10 TWh) Windkraft
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auszubauen. Im Szenario Transition werden diese Ziele umgesetzt und zusatz-
lich um +29 PJ Strom aus Photovoltaik und +14 PJ aus Windkraft Gbertroffen.
Dieser Ausbau erfordert eine ganze Reihe von Malinahmen, wie zum Beispiel
die Ausweisung von Eignungszonen und den Netzausbau.

Bei Biomasse wird angenommen, dass deren Verflugbarkeit fur energetische
Nutzungen u. a. durch die Ziele im Sektor LULUCF begrenzt ist. Die Erzeugung
aus fossilen Energietrédgern geht stark zurtck. Im Jahr 2040 erzeugen nur noch
Abfallverbrennungsanlagen und die Anlagen der Raffinerie Schwechat Strom
aus fossilen Quellen. Im Szenario Transition geht die Stromerzeugung von Un-
ternehmen mit Eigenanlagen durch die Umstellung der Eisen- und Stahlindus-
trie auf Wasserstoffverfahren, die geringere Produktion der Raffinerie und den
Ausstieg aus fossilen Energietragern bis 2050 um mehr als 50 % zurtck. Die fos-
sile Abfallverbrennung in Osterreich geht aufgrund der angenommenen Ent-
wicklung zu einer Kreislaufwirtschaft bis 2050 um 50 % zurUck.

Der zusatzliche Strombedarf wird vor allem durch den Ausbau von Wind und
Photovoltaik gedeckt. Abbildung 9 veranschaulicht, wie sich die Stromerzeu-
gung durch Wind und PV vervielfachen wird.

Abbildung 9: Anstieg der Stromerzeugung aus Wind und PV [PJ]*
Anstieg der jéhrlichen
Stromerzeugung aus
Wind und PV fiir ausge-
wdhlte Jahre.

106 2050 153

105 2040 149
74 2030 74
24 2020 4
7 2010 03
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

* Ein Quadrat entspricht einem Petajoule erzeugter elektrischer Energie.

In geringerem Mal3 werden auch Wasserkraft und Biomasse (fest und gasfor-
mig) ausgebaut (siehe Tabelle 16).

Der im Szenario angenommene Ausbau von Wind und Photovoltaik ist im Ein-
klang mit den in der Literatur angegebenen Potenzialen und mit flachenbasier-
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ten Potenzialabschatzungen des Umweltbundesamtes fir den Nationalen Infra-
strukturplan (Umweltbundesamt, 2023b). Da der Biomassebedarf im Sektor Ge-
baude stark zurlickgeht, steht diese Biomasse fur die Strom- und Warmeerzeu-
gung zur Verfugung. Im Sektor Landwirtschaft stehen die Substrate fir Biogas in
Form von Gulle (Vermeidung von Methan-Emissionen durch Gullebehandlung),
Stroh, Zwischenfrichten etc. zur Verfiigung. Auch die Roadmap Geothermie
(BMK, 2022a) wurde in der Modellrechnung bertcksichtigt. Zur Stabilisierung
der Netze sind kurzfristige und langfristige Speicher notwendig. Es wird auch
angenommen, dass Netzbetreiber eigene Elektrolyseanlagen betreiben und in
eigenen Anlagen Wasserstoff wiederverstromen.

Stromexporte  Durch den starken Ausbau von Wind und PV wird Osterreich ab 2030 zum Net-

tostromexporteur.
Abbildung 10: Stromerzeugung nach Energietréger [in TWh]
Stromerzeugung nach 140 -
Energietrdgern fir aus-
gewdbhlte Jahre. 120 A
100 -
80 -
60 - EE ,
40
20 -
-20 - 2020 2030 2040 2050
u fossil m Wasserkraft
Biomasse (inkl. Biomethan) B Geothermie
Photovoltaik Wind
Wasserstoff Nettoimporte
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 16: Stromerzeugung nach Energietrdgern fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umwelt-

bundesamt).
Energiebilanz Szenario Transition
2020 2030 2040 2050

[PI] [TWh] [PJ] [TWh] [PJ] [TWh] [PI] [TWh]
fossil 50 14 22 6 1 0 1 0
Wasserkraft 151 42 169 47 173 48 173 48
Biomasse (inkl.
Biomethan) 17 5 20 6 21 6 23 6
Geothermie 0 0 03 0,1 4 1 4 1
Photovoltaik 7 2 74 21 149 41 153 42
Wind 24 7 74 21 105 29 106 29,5
Wasserstoff - - 0,4 0,1 4 1 4 1
Stromerzeugung
gesamt 249 69 360 100 457 127 463 128
Netto-Importe 8 2 -25 -7 -7 -2 -46 -13,5

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

3.4.3 Fernwarmebedarf

Die Fernwarmenachfrage steigt im Szenario Transition bis 2030 und sinkt dann
aufgrund der thermischen Sanierung kontinuierlich bis 2050. Der Rickgang fin-
det vor allem in Haushalten und Dienstleistungen statt. Durch die geringere
Nachfrage sinken auch die Transportverluste, der Gesamtbedarf sinkt bis 2050
auf das Niveau des Jahres 2020.

Tabelle 17: Fernwdrmebedarf fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario Transition
inPJ 2020 2030 2040 2050
Gebaude 61 82 78 64
Landwirtschaft 0 0 0 0
Industrie 10 9 10 9
Transportverluste 12 13 12 10
Fernwarmebedarf 84 104 101 84

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

3.44 Fernwdrmeerzeugung

Die Fernwarmeerzeugung aus fossilen Quellen geht bis 2040 nahezu auf null
zurtick. Nur Abfallverbrennungsanlagen und die Anlagen der Raffinerie
Schwechat erzeugen ab dann noch Energie aus fossilen Energietragern. Dage-
gen steigt die Erzeugung aus Biomasse bis zum Jahr 2040. Die Umsetzung der
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Roadmap Geothermie bedingt den Anstieg der erzeugten Fernwarme im Aggre-
gat ,Umgebungswarme etc.”. Die Erzeugung aus Wasserstoff ist als Nebenpro-
dukt zur Wiederverstromung zu sehen.

Tabelle 18: Fernwdrmeerzeugung fiir ausgewdhlte jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario Transition

inPJ 2020 2030 2040 2050
Kohle 3 2 0 0
(o]} 3 3 0,4 0,4
Erdgas 29 14 0 0
Abfall 6 7 2 1
Biomasse (inkl. Biomethan) 43 57 57 43
Umgebungswarme etc."? 1 21 36 35
Wasserstoff 0 0,1 5 5
Fernwarmeerzeugung 84 104 101 84

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

3.5 Nichtenergetischer Verbrauch, Transportverluste,
Verbrauch des Sektors Energie

3.5.1 Nichtenergetischer Verbrauch

Den grofRten Anteil am nichtenergetischen Verbrauch nehmen im Jahr 2020 Erd-
Olprodukte ein, die vorwiegend zur Asphaltierung von Stral3en und ahnlichem
eingesetzt werden. Aufgrund der getroffenen Annahmen zur Umsetzung der
Kreislaufwirtschafts- und der Bodenstrategie wird davon ausgegangen, dass
dieser Bedarf bis 2040 deutlich geringer wird.

Im Jahr 2020 wird Erdgas als Ausgangsprodukt fuir die Chemische Industrie (z. B.
Ammoniak und Dingemittel) verwendet. Hier wird angenommen, dass diese
sukzessive auf Wasserstoff umgestellt wird. Biomethan wird bis zur kompletten
Umstellung auf erneuerbare Gase im Erdgasnetz beigemischt.

Die Transportverluste fur Kohle und Koks wurden aus dem Modell fir die Eisen-
und Stahlerzeugung Gbernommen.

2 Umgebungswdirme etc. besteht hier vollstandig aus Geothermie.
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Tabelle 19: Nichtenergetischer Verbrauch nach Energietrégern fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario Transition
inPJ 2020 2030 2040 2050
Erdgas 14 8 0 0
Olprodukte 73 51 36 34
Wasserstoff 0 2 11 10
Andere 1 2 0 0
Nichtenergetischer Verbrauch 88 63 47 44

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

3.5.2 Transportverluste

Fur die Transportverluste von Strom wird der langjahrige Durchschnitt von
5,3 % des Endverbrauchs fortgeschrieben.

Fur die Transportverluste bei Fernwarme wurde der langjahrige Durchschnitt
von 14,8 % des Endverbrauchs fortgeschrieben.

Die Transportverluste fur Gicht- und Kokereigas wurden aus dem Modell fur die
Eisen- und Stahlerzeugung Gbernommen.

Bei anderen Energietragern treten Transportverluste nur in geringen Mengen
auf.

3.5.3 Verbrauch des Sektors Energie

Im Verbrauch des Sektors Energie werden jene Energietrager bilanziert, die in
Hochofen und Kokerei, der MineralGlverarbeitung, der Erdol- und Erdgasforde-
rung und in Kraft- und Heizwerken verbraucht werden, sowie auftretende
Pumpspeicherverluste.

Durch die Technologiednderung in der Eisen- und Stahlindustrie (siehe Kapitel
3.3) gibt es eine Verschiebung von Kohle zu Wasserstoff und Strom.

Die Mineraldlverarbeitung geht bis 2040 auf ca. die Halfte zurtick, daher sinkt
auch der Energiebedarf entsprechend.

Fir die Ol- und Gasférderung werden die Annahmen aus dem Primes Referenz-
szenario Ubernommen (Europaische Kommission, 2021). In diesem wird ange-
nommen, dass in Osterreich die Olférderung 2034, die Gasférderung 2039 en-
det.

Durch den insgesamt hoheren Bedarf an Strom und Fernwarme steigt auch der
Verbrauch in Kraft- und Heizwerken.
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3.6 Bilanzen ausgewahlter Energietrager

3.6.1 Wasserstoff

Wasserstoffstrategie  Laut Osterreichischer Wasserstoffstrategie werden in der &sterreichischen In-
dustrie derzeit 4,6 TWh Wasserstoff eingesetzt.

nur erneuerbarer |m Szenario Transition wird nur erneuerbarer Wasserstoff bilanziert. Dieser
Wasserstoffim  wird in Osterreich ausschlieBlich mittels Elektrolyse aus erneuerbarem Strom

Szenario Transition  erzeugt. Bis 2030 wird gemal der Wasserstoffstrategie 1 GWe an Elektrolyseka-
pazitaten errichtet, sodass 3,75 TWh Wasserstoff erzeugt werden. Ab dem Jahr
2035 werden grolRe Mengen an klimaneutralem Wasserstoff durch die Fertig-
stellung des EU-Hydrogen-Backbones (EHB, 2022) aus Landern mit geringeren
Gestehungskosten importiert. In Osterreich werden die Elektrolysekapazitaten
daher nur auf ca. 3 GW¢ bis 2040 ausgebaut. Bis zum Jahr 2040 steigt der Be-
darf durch die Umstellungen in der Eisen- und Stahlerzeugung, in der Herstel-
lung von Ammoniak und Dungemitteln, durch den Ersatz von fossilem Gas in
der Industrie und durch den Einsatz von Wasserstoff im Guterverkehr auf
106 PJ.

Tabelle 20: Wasserstoffverbrauch nach Sektoren fiir ausgewdhlte jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbun-

desamt).
Energiebilanz* Szenario Transition
inPJ 2020 2030 2040 2050
Umwandlungseinsatz 0 1 11 11
Verbrauch des Sektors Energie 0 0 33 32
nichtenergetischer Verbrauch 0 2 11 10
Industrie 0 11 42 39
Verkehr 0 3 8 10
Wasserstoffverbrauch 0 18 106 102

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.

* Der aktuelle fossile Wasserstoffverbrauch der Industrie ist ca. 4,6 TWh, wird aber in der Energiebilanz nicht eigens
ausgewiesen.

3.6.2 Biomasse inklusive Biomethan

Bei der energetischen Nutzung von Biomasse ist zu beachten, dass fur die EU-

Mitgliedstaaten auch Ziele fir die THG-Senken aus Waldbewirtschaftung beste-
hen. Die Gewahrleistung einer Senkenwirkung aus dem Sektor LULUCF ist eine
wichtige Komponente, um das Ziel der Klimaneutralitat 2040 zu erreichen.

Daher wurde bei der energetischen Nutzung von Biomasse (siehe Tabelle 21)
darauf Wert gelegt, dass die Gesamtmenge nicht tGber die bestehende Nutzung
und die zusatzlich mogliche Aufbringung von Biomethan hinausgeht.

Umweltbundesamt ® REP-0880, Wien 2023 | 66



Energie- und Treibhausgasszenarien 2022 - Energieverbrauch und Energieaufbringung im Szenario Transition

Der energetische Einsatz von Biomasse kann einerseits in feste, flussige und
gasformige Energietrager, anderseits in die beiden Aggregate der Energiebilan-
zen der Statistik Austria (Scheitholz, biogene Brenn- u. Treibstoffe) unterteilt
werden.

feste Biomasse  Die holzartige Biomasse wird zum Teil importiert. Da aber bis 2050 fast alle Lan-

der klimaneutral sein wollen, ist davon auszugehen, dass die verfigbaren Im-
porte bis 2050 geringer werden. Bis 2040 nimmt der Verbrauch zu, dann sinkt
dieser vor allem aufgrund der thermischen Sanierung in Gebduden. Scheitholz
wird vor allem in Haushalten eingesetzt. Bei den anderen holzartigen Energie-
tragern wird die Ablauge in der Papierindustrie eingesetzt. Holzabfalle dienen
zum einen zur Erzeugung von Fernwarme und Strom - sowohl in Anlagen der
offentlichen Energieversorgungsunternehmen (EVU) als auch der industriellen
Eigenanlagen (UEA) -, zum anderen zur Bereitstellung von Raumwarme in den
Sektoren Industrie, Gebdude und Landwirtschaft. Pellets werden vor allem in
Gebauden eingesetzt.

fliissige Biomasse  Fur die Biokraftstoffe wird angenommen, dass die im Jahr 2015 bereits produ-
zierte bisherige Hochstmenge auch in kommenden Jahren erreicht werden
kann. Der Einsatz von Biokraftstoffen, u. a. Biodiesel bzw. HVO (hydrotreated
vegetable oil) ist vor allem fiir den Offroad-Bereich vorgesehen.

gasformige Biomasse  Hinsichtlich Biogas wird angenommen, dass in Osterreich ein Aufbringungspo-
tenzial von ca. 10 TWh aus landwirtschaftlichen Quellen (Wirtschaftsdinger,
Zwischenfrichte, Strohe) und biogenen Abfallen zur Verfigung steht (AEA,
2021). Fur das Szenario Transition wird keine nennenswerte Biogaserzeugung
durch Holzvergasung angenommen.

Im Gegensatz zu 2020 soll Biogas nicht vollstandig verstromt, sondern ab 2025
zunehmend ins Leitungsnetz eingespeist werden. Daher muss das Biomethan
(ca. 60 %) von den anderen Bestandteilen (v. a. CO,) abgetrennt werden. Die da-
bei auftretenden Verluste an Biomethan werden mit 2 % angenommen. Biome-
than und Wasserstoff ersetzen fossiles Erdgas ab 2040 vollstandig.

Im Transportbereich wird Biomethan nur in Verdichterstationen des Gasnetzes
eingesetzt, im nichtenergetischen Verbrauch nur als beigemischter Teil, der
dann auch durch Wasserstoff ersetzt wird.
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Tabelle 21: Biomasseeinsatz nach Sektoren fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundes-

amt).

Energiebilanz

Szenario Transition

inPJ 2020 2030 2040 2050
Umwandlungseinsatz 63 82 76 59
Industrie (inkl. Eigenanlagen) 70 72 88 89
Gebaude 74 71 60 49
Landwirtschaft 6 6 6 5
Verkehr 17 17 28 13
Biomasseeinsatz 230 248 259 216

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.

Tabelle 22: Biomethaneinsatz nach Sektoren fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundes-

amt).

Energiebilanz

Szenario Transition

in PJ 2020 2030 2040 2050
Umwandlungseinsatz 7,18 0,10 9,00 5,84
Verbrauch des Sektors Energie 0 0,50 3,29 3,06
Transportverluste im Gasnetz 0 0,01 0,11 0,11
nichtenergetischer Verbrauch 0 0,95 0 0
Landwirtschaft 0 0,04 0,61 0,55
Industrie 0,75 17,88 19,97 22,78
Verkehr 0 0,76 0 0
Gebaude 0 4,23 3,15 1,38
Biomethaneinsatz 7,39 24,47 36,13 33,72
3.6.3 Erdgaseinsatz

Erdgas als fossiler Energietrager spielt bis zur Mitte des Jahrhunderts eine im-
mer geringer werdende Rolle. Im Jahr 2020 war Erdgas nach Erdél und Strom

noch einer der wichtigsten Energietrager.
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Tabelle 23: Erdgaseinsatz nach Sektoren fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario Transition
in PJ 2020 2030 2040 2050
Umwandlungseinsatz 87 36 0 0
Verbrauch des Sektors Energie 9 4 0 0
Transportverluste 0 0 0 0
Nichtenergetischer Verbrauch 14 8 0 0
Energetischer Endverbrauch 194 86 0 0
Erdgaseinsatz 305 136 0 0

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.

3.7 Okonomische Entwicklung im Szenario Transition

volkwirtschaftliche  Die volkswirtschaftlichen Entwicklungen wurden mittels MIO-ES-Modell des Um-
Hauptaggregate weltbundesamtes errechnet (Makrotkonomisches Input-Output-Modell mit in-
tegriertem Energiesystem, CESAR, 2020). Im Folgenden werden die Ergebnisse
des Szenario Transition mit dem Szenario WEM (with existing measures)'3
verglichen.

Alle Komponenten des Bruttoinlandsprodukts (BIP, im Folgenden mit Wert-
schopfung gleichgesetzt, da im MIO-ES BIP-Effekte am besten tber die Wert-
schopfung abgelesen werden und diese das BIP sehr genau approximiert), die
hier dargestellt werden - Investitionen, Wertschépfung, privater Konsum - wei-
sen im Szenario Transition ein hoheres Niveau als im Szenario WEM auf
(Abbildung 11 bzw. Tabelle A3).

Wertschépfung Die Wertschopfung im Szenario Transition liegt stets Uber dem Wert des Sze-
nario WEM. Im Durchschnitt der Periode von 2023 bis 2050 sind es etwa plus
1,1 %. Die Durchschnittswerte der einzelnen Dekaden sind in Abbildung 11 dar-
gestellt. Die Wertschopfung (entspricht BIP exklusive GUtersteuern und GU-
tersubventionen) wachst von 2023 bis 2050 im Durchschnitt um etwa 1,37 %
pro Jahr. Im Szenario WEM liegt das durchschnittliche Wachstum im selben
Zeitraum bei 1,35 % pro Jahr. Die durchschnittliche Differenz von 0,02 % pro
Jahr liegt vor allem an den zusatzlichen Investitionen fur die Transformation des
Energiesystems (z. B. zum Ausbau erneuerbarer Energietrager). Zusatzlich wir-
ken Multiplikator-Effekte der Investitionen.

Investitionen  Die zusatzlichen Investitionen im Zuge der Energiewende wachsen bis in die
spaten 2030er Jahre besonders stark, machen allerdings in Summe einen relativ

3 Im Szenario WEM wurden jene MaBnahmen bericksichtigt, die vor dem
1. Janner 2022 in Osterreich und der EU umgesetzt bzw. rechtlich verankert
wurden.
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kleinen Teil der Gesamtinvestitionen aus. Sie finden vor allem aufgrund von kli-
mapolitischen MaBRnahmen im Energie-, Gebaude- und Verkehrssektor (Ausbau
erneuerbarer Energietrager, Gebaudesanierungen, Heizkesseltausch und Um-
stieg auf klimaneutrale Mobilitat) und - etwas abgeschwachter - im Industrie-
sektor (Produktionsprozesse) statt. Uber den gesamten Zeitraum betrachtet lie-
gen die zusatzlichen Investitionen im Szenario Transition durchschnittlich

5,2 % Uber dem Szenario WEM. Die Investitionen wachsen von 2023 bis 2050
durchschnittlich um 0,92 % pro Jahr, wobei das Wachstum von 2023 bis 2040
mit durchschnittlich 1,06 % pro Jahr am starksten ist.

Der private Konsum liegt im Durchschnitt der Gesamtperiode um 1,5 % tber
dem Niveau des Szenario WEM. Er zeigt im Szenario Transition ein relativ kon-
tinuierliches Wachstum von durchschnittlich 1,1 % pro Jahr von 2023 bis 2050
(gegenuber 1,0 % pro Jahr im Szenario WEM).

Abbildung 11: Verdnderungen makroékonomischer GrofSen im Szenario Transition gegentiber dem Referenzszenario

WEM.
Verdnderung makro6konomischer Effekte im Szenario Transition gegeniiber WEM
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023. umweltbundesamt®
Beschdftigung  Das Szenario Transition weist Uber den gesamten Zeitraum eine héhere Be-

schaftigung auf als das Szenario WEM (siehe Abbildung 11). Im Durchschnitt
der Jahre 2023 bis 2050 liegt die Beschaftigung 0,9 % (entspricht jahrlich
40.000 Vollzeitaquivalenten) tber dem WEM-Niveau.

Umweltbundesamt ® REP-0880, Wien 2023 | 70



Energie- und Treibhausgasszenarien 2022 - Energieverbrauch und Energieaufbringung im Szenario Transition

Die Arbeitslosenrate sinkt von 4,6 % in der ersten Dekade (2023-2030) auf 2,9 %
in der letzten Dekade (2041-2050). Die Beschaftigungsdynamik erklart sich ge-
nerell aus den hohen Investitionen, die zum Teil auch besonders beschafti-
gungsintensiv sind (beispielsweise der Bereich Warmedammung, Reparatur von
Produkten, Dienstleistungen). Gegen Ende der Periode wird der Riickgang der
Arbeitslosenrate auch von dem eingeschrankten Angebot an Erwerbstatigen
kodeterminiert.

Verteilungswirkungen  Hinsichtlich der Verteilungswirkungen bis 2040 liegt das verfligbare Haushalts-
einkommen aller Einkommensgruppen aufgrund der im Szenario Transition
hinterlegten Mallnahmen und einkommensbezogenen Forderungen Uber dem
Niveau des Szenario WEM (siehe Abbildung 12).

Die steigenden Energiepreise werden durch die Einfihrung von Transferleistun-
gen an die Haushalte (Klimabonus, einkommensabhangige Férderungen) zu
groRen Teilen kompensiert. Im Ruckvergitungsmodell des Klimabonus werden
untere Einkommensgruppen tendenziell Uberkompensiert - diese Struktur der
Ruckvergutung wurde auch nach 2025 angenommen. Zusatzlich wirken einkom-
mensabhangige Forderungen, wie zum Beispiel ,Sauber Heizen fir Alle” sowie
+UFI Bekampfung von Energiearmut”, die Uber die gesamte Periode fortge-
schrieben oder ab Mitte der 2030er Jahre im Sinne einer Just Transition schritt-
weise erhoht werden. Der private Konsum steigt aufgrund der Transferleistun-
gen als Teil des verfugbaren Einkommens und der steigenden Beschaftigung.
Durch den Trend zu nachhaltigeren Produkten steht diese Entwicklung nicht im
Widerspruch zur Erreichung der Klimaziele.

Abbildung 12: Verteilungswirkungen (%Trans-WEM)
Verdnderungen des ver- 309%
fugbaren Einkommens
nach Quintilen im Szena- 25%
rio Transition gegeniiber 2,0%
dem Szenario WEM.
1.5% -
1.0% -
05% -+ I I
00% -
Quintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5
m @ 2023-2030 © 2031-2040 @ 2041-2050
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Entwicklung wichtiger  Tabelle 24 listet jene elf Sektoren (von insgesamt 80 Sektoren) auf, die wegen
NACE-Sektoren  der Transformation im Szenario Transition die gréRten Anderungen aufweisen.

Werden die Effekte auf Branchenebene betrachtet, so zeigt sich, dass die zu-

satzlichen Investitionen im Szenario Transition positive Wertschépfungs- und
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Beschaftigungswirkungen in der Bauwirtschaft und den der Bauwirtschaft vor-
gelagerten Wirtschaftsbranchen auslosen, wie beispielsweise in der Gewinnung
sowie Verarbeitung von Steinen und Erden. Diese Branchen werden aufgrund
des geplanten Ausbaus der Infrastruktur im 6ffentlichen Verkehr, im Radver-
kehr, im Gebaudebereich (Sanierung und Heizkesseltausch) sowie in der erneu-
erbaren Stromerzeugung und -leitung stimuliert. Die Bauwirtschaft ist auch eine
relativ beschaftigungsintensive Branche, d. h. pro Produktionseinheit werden im
Vergleich zu anderen Branchen mehr Arbeitskrafte benétigt und somit mehr
heimische Arbeitsplatze gesichert.

Durch den geplanten Ausbau erneuerbarer Energietrager steigen auch die hei-
mische Produktion und Beschaftigung in der Stromerzeugung und -versorgung
deutlich. In der Sachgltererzeugung verzeichnen aulerdem die Herstellung von
Holzprodukten, Metallerzeugnissen und elektrischen Ausrustungen sowie die
Installation von Maschinen und Ausrustungen Wertschépfungs- und Beschafti-
gungszuwachse.

Tabelle 24: Die elf Wirtschaftszweige im Szenario Transition die zentral fiir die Transformation sind und deren Wert-
schépfungsabweichungen zwischen 2023 und 2040 gegeniiber dem Szenario WEM (Quelle: Umweltbun-

desamt).
Prozentuelle bzw. absolute Abweichung
der Wertschépfung im Szenario Transition gegenliber
dem Szenario WEM

2023-2030 2031-2040
Ausgewahlte NACE-Branchen % Mio. EURz020 % Mio. EUR22
2 - Forstwirtschaft und Holzeinschlag 8,9 % 155 1% 237
8 - Gewinnung von Steinen und Erden 15,5 % 75 18,9 % 93
16 - Herstellung von Holzprodukten (ohne Mébel) 19,3 % 451 21,9% 643
19 - Mineralélverarbeitung -7,8% 0 -239% -1
23 - Verarbeitung von Steinen und Erden 59 % 178 8,8 % 289
25 - Herstellung von Metallerzeugnissen 37 % 309 4,5% 446
27 - Herstellung von elektrischen Ausriistungen 1,5% 103 32% 237
3::1; if,':x::ﬂ;::: Installation von Maschinen 349 122 70% 287
35.1 - Elektrizitatsversorgung 6,7 % 536 26,5 % 2.410
41-43 - Baugewerbe, Hoch- und Tiefbau 27,8 % 5.930 33,6 % 9.334
51 - Luftfahrt -13,2% -136 -27.2% -249
Gesamte Wirtschaft 0,8 % 2.985 1,8% 7.999
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4 TREIBHAUSGASEMISSIONEN IM SZENARIO
TRANSITION

THG-Reduktion  Aufgrund der getroffenen Annahmen und MaBnahmen erfolgt im Szenario
Transition von 2020 bis 2030 eine Reduktion der gesamten dsterreichischen
Treibhausgasemissionen von 73,9 Mio auf rund 41,2 Mio. Tonnen CO,-&q.

(- 48 % gegenlber 1990; siehe Abbildung 13, bzw. Tabelle 25)

Von den Emissionen im Jahr 2030 entfallt fast die Halfte (20,5 Mio. Tonnen CO,-
aq.; davon sind 16,7 Mio. Tonnen COz-&q. innerhalb des ETS) auf Energie und In-
dustrie und ca. ein Funftel (8,6 Mio. Tonnen CO;-aq.) auf den Sektor Verkehr. Im
Effort-Sharing-Bereich entspricht das einer Reduktion der Treibhausgase von -
57 % gegenuber 2005 (vgl. Tabelle C). Die rasche Substitution fossiler Energie-
trager durch Strom, Biogas und Wasserstoff fiihrt zu dieser Ubererfullung des
THG-Ziels fur 2030.

Bis 2040 erfolgt eine weitere Reduktion der gesamten Treibhausgasemissionen
auf 11,0 Mio. Tonnen CO»-aq. (-86 % gegenuber 1990). Hierbei verschiebt sich
die Bedeutung der Sektoren hinsichtlich deren Emissionsbeitrage. Die verblei-
benden 11,0 Mio. Tonnen CO,-aq. setzen sich vor allem aus den nichtenergeti-
schen Emissionen der Sektoren Landwirtschaft (4,3 Mio. Tonnen C0O-3q.) und
den Prozessemissionen bzw. den energiebedingten Emissionen der Sektoren
Energie und Industrie (4,5 Mio. Tonnen CO,-aq. insgesamt, davon unterliegen
3,9 Mio. Tonnen CO;-aqg. dem EU-Emissionshandel) zusammen.

Energieaufbringung  Aufgrund des Energietragerwechsels von Ol und Kohle zu Erneuerbaren vermin-
dern sich die Treibhausgasemissionen im Bereich Energieaufbringung zunachst
deutlich. Es wird erwartet, dass vor allem die installierten Kapazitaten von Pho-
tovoltaikanlagen und Windkraftanlagen deutlich ansteigen.

Im Szenario Transition bewirken in diesem Sektor MaRnahmen zum weiteren
Ausbau von erneuerbarer Fernwarme und erneuerbarem Strom (Ausstieg aus
der fossilen Erzeugung) zusammen mit dem Produktionsriickgang der Erddlraf-
finerie zwischen 1990 bis 2030 eine weitere Treibhausgas-Einsparung von rund
15,9 Mio. Tonnen CO»-aq., dartber hinaus von 1990 bis 2040 31,9 Mio. Ton-
nen CO,-aq., von 1990 bis 2050 32,4 Mio. Tonnen CO,-aq.

Industrie und  Der Bereich Industrie und produzierendes Gewerbe (inkl. Prozessemissionen)
produzierendes st eine Hauptquelle von Treibhausgasemissionen in Osterreich. Die Emissionen
Gewerbe entstehen als Prozessemissionen, z. B. in der Verarbeitung von Kalkstein in der
Zementindustrie, der Glasindustrie und der Kalkindustrie (auch Prozesse der Ei-
sen- und Stahlindustrie und der Chemischen Industrie) und als energiebedingte
Emissionen aus dem Brennstoffverbrauch. Zu den emissionsintensiven Indust-
rien zahlen in Osterreich die Eisen- und Stahlproduktion sowie die Mineralverar-
beitende Industrie, gefolgt von der Chemischen Industrie und der Papier- und
Zellstoffindustrie.

Umweltbundesamt ® REP-0880, Wien 2023 | 73



Energie- und Treibhausgasszenarien 2022 - Treibhausgasemissionen im Szenario Transition

Die langfristigen Wirtschaftsszenarien des Osterreichischen Instituts fir Wirt-
schaftsforschung (WIFO) gehen von einer stetig wachsenden sektoralen Brutto-
wertschépfung und damit assoziierten Produktionssteigerungen aus. Aufgrund
der im Szenario Transition vorgenommenen MaRnahmen, wie z. B. Steigerung
der Energieeffizienz sowie verstarkte Wirkung des CO,-Preises (innerhalb sowie
auch aulBerhalb des Emissionshandels), Umstellungen im Konsum und in der
Nutzung und Erzeugung von Produkten, sinken die Treibhausgasemissionen ab.

Verkehr  Der Verkehrssektor ist eine der wichtigsten Treibhausgasemissionsquellen in
Osterreich. Ein erheblicher Anteil (bis zu 30 %) der Treibhausgasemissionen in
diesem Sektor wird aufgrund von niedrigeren Treibstoffpreisen in Osterreich
durch den Kraftstoffexport im Fahrzeugtank ins benachbarte Ausland verur-
sacht.

Im Szenario Transition zeigt der Sektor Verkehr mit seinem Reduktionspotenzial
von rund 20,6 Mio. Tonnen CO»-aq. im Jahr 2040 in Bezug auf 2020 eine erhebli-
che sektorale Einsparung. Hier wurden jedoch ein massiver Wandel der derzeit
praktizierten Personen- und GuUtermobilitat (Stichwort ,Verlagerung auf umwelt-
freundliche Verkehrstrager” und ,legistische Malinahmen”) sowie eine kontinu-
ierliche Einfihrung von CO»-freien Antrieben zugrunde gelegt.

Gebdude Im Sektor Gebaude zeigt sich trotz steigender Anzahl privater Haushalte und ei-
ner Zunahme der genutzten Wohnflache pro Kopf eine betrachtliche Abnahme
der Treibhausgasemissionen bis 2030, die bis 2040 nahezu auf null fallen.

Im Szenario Transition fuhren insbesondere ambitionierte Malinahmen zur Stei-
gerung der Sanierungsrate und -qualitat, der Ausbau der Fernwarme sowie die
Elektrifizierung durch Warmpumpen zu einem deutlichen Absinken des Energie-
verbrauchs und in weiterer Folge zu Emissionseinsparungen.

Landwirtschaft  Von 1990 bis 2020 zeigt sich im Sektor Landwirtschaft ein leicht fallender Trend
an Treibhausgasemissionen, welcher hauptsachlich auf den ricklaufigen Vieh-
bestand, aber auch auf einen deutlich reduzierten Mineraldiingereinsatz zu-
rackzufihren ist.

Eine Aktualisierung der Projektionen des Viehbestands zeigt ein deutliches Sin-
ken der Viehbestande bis 2030. Danach bleiben die Bestande relativ konstant.

Im Szenario Transition wird eine Eindammung der Treibhausgasemissionen auf
ein gegenuber 2020 sinkendes Emissionsniveau erreicht. Daflir sind Annahmen
zu weiteren Effizienzsteigerungen im Umgang mit Stickstoff, Forcierung von
Zweinutzungsrindern, Optimierung der Nutzung von Wirtschaftsdingern sowie
eine teilweise Anderung des Erndhrungsverhaltens mit Auswirkung auf den
Tierhaltungssektor verantwortlich.

Abfallwirtschaft  Seit 1990 haben sich die Treibhausgasemissionen in der Abfallwirtschaft durch
eine Vielzahl von MalRnahmen bereits deutlich reduziert. Im Szenario Transition
kénnen durch einen Rickgang im Bereich der Deponierung und durch die Ver-
meidung von Abfallen in der Verbrennung die Emissionen zwischen 2020 und
2050 von 2,3 auf 1,2 Mio. Tonnen CO»-a4q. annahernd halbiert werden.
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F-Gase Der Sektor Fluorierte Gase (HFC, PFC, SFs und NFs) verursachte 2020 Emissionen
im Ausmal3 von 2,2 Mio. Tonnen CO-aqg. und damit 3 % der nationalen Treib-
hausgasemissionen. Hierbei ist zu erwarten, dass sich dieser Anteil aufgrund le-
gistischer Malinahmen deutlich reduzieren wird.

Abbildung 13: Entwicklung der THG-Emissionen nach Sektoren 1990 bis 2050.

Treibhausgasemissionen nach Sektoren 1990-2050
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 25: Treibhausgasemissionen nach Sektoreinteilung des Klimaschutzgesetzes fiir das Szenario Transition fiir
ausgewdhlte Jahre (Quelle: Umweltbundesamt).

THG-Inventur * Szenario Transition

in Mio. Tonnen CO-4q. 1990 2005 2020 2030 2040 2050
Energie und Industrie gesamt 36,4 41,6 32,4 20,5 4,5 4,0
... Energie und Industrie aul3erhalb

Emissionshandel (EH) - 5,8 5,4 3,8 0,6 0,5
... Energie und Industrie im Emissi-

onshandel* - 35,7 27,0 16,7 3,9 3,5
Verkehr ** 13,8 24,6 20,7 8,6 0,1 0,0
Gebaude 12,9 12,7 8,1 37 0,2 0,1
Landwirtschaft 9,8 8,3 8,2 5,5 4,3 3,8
Abfallwirtschaft 4,7 3,6 2,3 2,0 1,7 1,2
F-Gase 1,6 1,8 2,2 08 02 02
THG nach KSG (ohne EH) *** - 56,8 46,9 24,5 7,1 59
Gesamte Treibhausgase 79,0 92,6 73,9 41,2 11,0 9,4

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.

* Daten fiir 2005 bis 2012 wurden entsprechend der ab 2013 gliltigen Abgrenzung des EH angepasst. Die aktuellen
Emissionsdaten weichen von bisher publizierten Zeitreihen ab.

** Verkehr inkl. nationalem Flugverkehr (nationaler Flugverkehr 2020: rund 23 kt CO)

*** Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (KSG) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-Emissionen aus nationalem
Flugverkehr.

Kompensation der THG-Emissionen und Kohlenstoffintensitat

nicht vermeidbare Im Jahr 2040 verbleiben im Szenario Transition 11,0 Mio. Tonnen CO-dg. und
Emissionen 2050 9,4 Mio. Tonnen CO,-aq. an Treibhausgasemissionen. Diese Emissionen

sind nicht durch Energietrager- oder Technologiewechsel vermeidbar. Unter ak-
tuellen Voraussetzungen werden im Jahr 2040 fur die verbleibenden Restemissi-
onen keine ausreichenden naturlichen Kohlenstoffsenken zur Verfigung ste-
hen. Soll die vollstdndige Reduktion der nationalen Treibhausgasemissionen
ohne zusatzliche MaBnahmen bzw. eine Malinahmenintensivierung zur Emissi-
onsreduktion erfolgen, muss eine Form der technischen Kohlenstoffsequestrie-
rung eingesetzt werden. Zur Verfugung stehen Carbon Capture and Storage
(CCS) Systeme wie Biomasse - CCS (BECCS) oder direct air carbon capture and
storage (DACCS). Der Energieaufwand dafur liegt zwischen 2,3 und
10 GJ)/Tonne CO,. Um 11,0 Mio. Tonnen CO»-aq. abzuscheiden sind somit zwi-
schen 25,3 und 110 PJ notwendig und fir 9,4 Mio. Tonnen CO»-&q. sind zwi-
schen 21,6 und 94 P) notwendig (Umweltbundesamt, 2023a).

Kohlenstoffintensitidt  Die Kohlenstoffintensitat der Wertschépfung in Osterreich basiert auf dem Zu-
der Wertschopfung  sammenfuhren der Wertschépfung mit den Treibhausgasemissionen.

Bei steigender Wertschopfung setzt sich damit die relative Entkopplung des
Energieverbrauchs vom Wirtschaftswachstum fort. Die Restemissionen, die sich
ab 2040 stabilisieren, ergeben eine Kohlenstoffintensitat von ca. 21 g COz-aq.
pro Euro Wertschopfung.

Umweltbundesamt ® REP-0880, Wien 2023 | 76
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Kohlenstoffintensitdt der
Wertschépfung in Oster-
reich 2020 bis 2050.
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Kohlenstoffintensitét = gesamte Treibhausgasemissionen / Wertschépfung.
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5 MARBNAHMEN SZENARIO TRANSITION

5.1 Allgemein

Mafnahmen e EinfUhrung einer effektiven, gebietskérperschaftsibergreifenden Klima-
governance gemal Regierungsprogramm.

e Kostenwahrheit: Internalisierung der externen Kosten bei Energietragern.

e Schaffung klarer rechtlicher Rahmenbedingungen fir 2030, 2040 und 2050
in Hinblick auf verbindliche Klimazielsetzungen.

e Fortfuhrung des Klimabonus und Bepreisung von CO..

e Prafung der klimapolitischen Férderlandschaft und, darauf basierend eine
kosteneffektive Verwendung der Mittel und ein effizienter Einsatz der vor-
handenen Hebel der 6ffentlichen Hand zur Erreichung der Umwelt- und
Klimaziele', z.B. ein Phase-out klimakontraproduktiver Forderungen.

e Schaffung kompakter, flachensparender Siedlungsstrukturen mit funktio-
naler Durchmischung durch verbesserte Raumplanung und Bauordnun-
gen.

® Ausweisung von Vorranggebieten fir erneuerbare Energieerzeugung und
Beschleunigung von Genehmigungsverfahren durch ausreichendes Perso-
nal fur Behorden und effektive Energieraumplanung.

Annahmen e Dem Szenario liegen weltweit abgestimmte Aktivitaten und Handlungswei-
sen zugrunde, um die Ziele des Klimaubereinkommens von Paris zu erful-
len. Grenziiberschreitende Allianzen fir Klimaschutz werden gebildet.

e Der Arbeitsmarkt wird in Richtung Klimaschutz unterstutzt.

e Umweltgerechtes Verhalten der Bevolkerung wird durch Bewusstseinsbil-
dung sowie transparente Aushandlungs- und Beteiligungsprozesse unter-
stutzt. Klimaschutz wird in Lehr- und Studienplédnen sowie in der Erwachse-
nenbildung verankert.

¢ In der rdumlichen Energieplanung werden Biirger:innenbeteiligungen
durchgefuhrt.

e Green Investments werden geférdert. Privates Anlagekapital in klimawirk-
same Investitionen wird erhoht (griner Aktienindex, grine Staatsanlei-
hen). Klimarisiken werden eingepreist, dadurch gewahrt der Markt klima-
wirksamen Projekten gunstigere Kreditbedingungen, Burger:innenbeteili-
gung wird ausgebaut.

e Experimentierraume fiir soziale und technologische Innovationen werden
geschaffen.

4 https://www.bmf.gv.at/themen/klimapolitik/green_Budgeting/green_spending_reviews_des_
bmf/spending_review_im-rahmen_des_%C3%B6sterreichischen_aufbau--
und_resilienzplans.html
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5.2 Energie

Mafnahmen e EU-Emissionshandel mit Cap und Trade in Ubereinstimmung mit dem Kli-
maneutralitatsziel 2050.

e COy-Bepreisung im non-ETS-Bereich. Fortschreitende Harmonisierung der
COz-Preise im ETS II.

® Umsetzung Energieeffizienzgesetz, Erneuerbare-Warme-Gesetz, Erneuer-
bares-Gas-Gesetz.

e Umstellung der Verdichterstationen auf elektrische Antriebe.

e Revision des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzes bis 2030 mit héheren Wind-

und PV-Mengen und Fortsetzung des Erneuerbaren-Ausbaus dartber hin-
aus bis 2040 bzw. 2050.

e Dynamik entsprechend den aktuellen Entwicklungen auf europaischer
Ebene:
Stromerzeugung durch Wasserkraft: 47 TWh p. a. ab 2030, 48 TWh p. a.
ab 2040.
PV: 21 TWh p. a. ab 2030 und 41 TWh p. a. ab 2040.

Wind: 21 TWh p. a. ab 2030, 29 TWh p. a. ab 2040.

Annahmen ® Die Energieversorger wandeln sich zu Energiedienstleistern, deren Ge-
schaftsmodelle auf Leistungsvereinbarungen basieren, wodurch Energieef-
fizienz und Energiesparen seitens der Verbraucher:innen zum Geschéftser-
folg beitragen.

e Bereits versiegelte Flachen werden zur Energiegewinnung genutzt, um wei-
tere Bodenversiegelung moglichst zu vermeiden.

e Zunehmend besser funktionierender europaischer Markt und Unterstut-
zung der Netzstabilitdt durch bedarfsseitiges Management.

e Grol3e Elektrolyseanlagen zur Umwandlung von Strom in Wasserstoff wer-
den errichtet.

e Abfall: Anderung des biogenen Anteils durch biobasierte Kunststoffe und
Reduktion fossiler Abfallinhaltsfraktionen.

e Eine starkere Entwicklung von Flexibilitatsoptionen (Demand Side Manage-
ment - DSM, unterschiedliche Speicher, Elektrolyse etc.)

e Ausbau von Pumpspeicherkapazitaten unter Berlcksichtigung von 6kologi-
schen Kriterien.

e Auslaufen der Erddl- und Erdgasforderung, Reduktion der Raffineriekapazi-
taten.
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5.3 Industrie

Mafnahmen e Umsetzung des EU-Emissionshandels sowie von CBAM (Carbon Border Ad-
justment Mechanism).

e Harmonisierung der ETS-Preises in der EU (derzeit Emissionshandel und
ETS II) bis 2040.

e |nvestitionen in die Transformation, verbunden mit attraktiven 6ffentlichen
Forderungsangeboten (national und EU).

e Erweiterung der Okodesign-Richtlinie auf Produkte zur verpflichtenden
Umsetzung von Langlebigkeit, modularem Bau, Mdglichkeiten zu Upgrade
und Wiederverwertung im Produktionsprozess.

e Forcierung graner Nachfragemarkte.

Annahmen e Konsum

Geanderte Nutzung von langlebigen, hochqualitativen Produkten (,sha-
ring economy”, Leasing, Re-Use, Upgrade, Recycling) und damit auch
Veranderung der Produktionsprozesse - hocheffiziente Nutzung der
eingesetzten Energien und Ressourcen (verbessertes Recycling).

Reparierbarkeit von Produkten. Keine Vernichtung von neuwertigen Wa-
ren.

e Produktion

Schaffung glnstiger Wettbewerbsbedingungen und eines starken Heim-
marktes in der EU fUr die Entwicklung von neuen Technologien, die fur
die Dekarbonisierung und die Energiewende zentral sind.

Stahl: Umstellung auf Elektrostahl und Wasserstoffreduktion.

Zement: Reduktion des Klinkeranteils; Erhohung des Anteils neuer Bau-
stoffe auf 50 %.

Papier: Einsatz von Dampf zur Faseraufschlammung.
Glas: Verwendung von Elektrowannen.

e Carbon Capture Utilization and Storage: Verstarkter Einsatz von CCU/S. In-
tegration Osterreichs in internationales CO,-Pipeline-Netz.

5.4 Verkehr

Mafnahmen ¢ Eine klimaneutrale Mobilitatsgarantie wird eingefthrt.

* Mobilititsmanagement Offentlicher Verkehr (OV): Ticketkosten werden ge-
senkt, Intervalle verkirzt, Barrierefreiheit umgesetzt.

e Infrastrukturausbau und Qualitatsverbesserung fir Ful3ganger:innen und
Radverkehr. Der Anteil des Radverkehrs an den Wegen steigt auf 13 %.

e Raumplanung zielt auf Verdichtung ab.
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e Starkere steuerliche Differenzierung je nach Klimaschadlichkeit von Fahr-
zeugen.

e Adaquate CO,-Bepreisung, um elektrische Antriebe 6konomisch deutlich
attraktiver zu machen.

e Zur Reduktion der PKW-Kilometer erfolgt zusatzlich die Einfihrung einer
kilometerabhdngigen Maut bis 2050.

e Anpassung von Tempolimits.
¢ Investitionen in Oberleitungen und Schienenverkehr.

® Ab 2030 100 % Neuzulassung von CO,-freien Antrieben fir PKW und LNF
(leichte Nutzfahrzeuge).

® Ab 2035 100 % Neuzulassung von CO,-freien Antrieben SNF (schwere Nutz-
fahrzeuge) (3,5-40 Tonnen).

e MalBnahmen
zur Verlagerung von Kurzstreckenfliigen auf die Bahn,
zur Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schiene,
zur Begrenzung von Treibhausgasemissionen von Offroad-Geraten.

e Vollstandige Elektrifizierung der Verdichterstationen.

Annahmen e Verfugbare Biokraftstoffmengen fiir offroad, Randanwendungen in SNF
und Flugverkehr.

¢ Einschleifen der Guterverkehrsleistung ab 2030:

Erhéhung Tonnenkilometer (tkm) Inland gesamt um ca. 20 % gegenulber
2020 ab 2030.

e Verlagerung von +15 Mrd. tkm auf die Schiene

Annahme: Kapazitat Bahnzielnetz 2050 bei 40 Mrd. tkm, (20 Mrd. tkm in
2020).

Flugverkehr: Verlagerung der Kurzstreckenfliige auf den Bahnverkehr;
Nutzung moderner Kommunikationstechnologien statt Dienstreisen.

5.5 Gebaude

MaBnahmen Raumordnung und Siedlungsstrukturen:

e Energieraumplanung:
Ausweisung von Zonen fir Nutzung (leitungsgebundener) erneuerbarer
Energie im mafRvoll verdichteten Siedlungsgebiet.

Forderung von und ordnungspolitischer Rahmen fir Nachverdichtung
von Siedlungsflachen (Aufstockung, Nutzung von Baullcken, Abbruch
und Wiedererrichtung in Regionen mit niedrigem Wachstum und Ver-
dichtung im Zentrum) fihrt zu héherem Fernwarmepotenzial.
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Integration von Solaranlagen (v. a. Photovoltaik) und Speichermedien
zur Nutzung im gebaudeulbergreifenden Energiemanagement (Quar-
tiere).

e Kompakte Gebaude und Flacheneffizienz:

Forderung von MehrgeschoR-Wohnbau: Anstieg von Gebauden mit ho-
herem Volumen-Oberflachen-Verhaltnis (kompakte Gebaudehdlle).

Entkopplung von Wirtschaftswachstum der Dienstleistungen und erfor-
derlicher Nutzflache (Flacheneffizienz, Arbeitskultur zu mehr Home-
office).

Reduktion der Nutzflachen im Neubau pro Nutzungseinheit.

Sattigung im mittleren Bedarf an Wohnnutzflache bei 50 m2 pro Person.

Fiskalpolitische MaBnahmen:

e Ausreichende Zurverfigungstellung von Férderbudget fur thermische Sa-
nierung und Heizungsumstellung:

Forderquote gestaffelt nach Ambitionsniveau und Haushaltseinkom-
men.

Schwerpunkt auf tiefer Sanierung und sozialer Abfederung.

e COy-Bepreisung im non-ETS-Bereich.

Ordnungspolitik:
* Weiterentwicklung des ordnungsrechtlichen Rahmens auf Bundes- Lan-
des- und Gemeindeebene:

Allgemeines Stilllegungsgebot von Ol-, Fliissiggas- und Kohleheizungen
bis 2035 sowie von Gasheizungen bis 2040 (Deinstallation von Ol- und
Flussiggasheizungen, Einsatzverbot von Kohle und fossilen gasférmigen
Brennstoffen).

Verbot von Errichtung, Einbau oder Aufstellung von Ol-, Kohle-, Flissig-
gas- und Gasheizungen im Neubau ab 2023.

Erneuerbaren-Gebot bei Umstellung von Ol-, Flissiggas und Kohlehei-
zungen (Ersatz durch Erneuerbaren-Hauszentralheizung oder Fern-
warme).

Erneuerbaren-Gebot bei Umstellung von Gas-Hauszentralheizungen (Er-
satz durch Erneuerbaren-Hauszentralheizung, Fernwarme oder in Aus-
nahmefallen Gas-Hauszentralheizung mit verpflichtender Nutzung von
erneuerbarem Gas ab 2040).

Altersbedingtes Stilllegungs-Gebot von Ol-, Fliissiggas- und Kohleheizun-
gen bei Erreichen der Altersklasse ab 2025 (beginnend mit Baujahr 1980
oder alter) bis 2035 (Baujahr 2014 oder jinger).

Zentralisierungs-Gebot von dezentralen Ol-, Kohle- und Gasheizungen
(Einzelofen, Etagenheizung) im Fernwarmeversorgungsgebiet ab 2025
(Ersatz durch Erneuerbaren-Hauszentralheizung oder Fernwarme).

® Renovierungs-Gebot und Energiegitesiegel: Verpflichtung zur Setzung von
Malnahmen in ,einem angemessenem Zeitraum"” (zehn Jahre), wenn Ge-
baude langer nicht saniert wurden (~25 Jahre) und thermisch schlecht sind.
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«Pinselsanierung” ohne thermische Verbesserung der Gebaudehulle ist fur
diese Gebaude nicht mehr erlaubt.

® Renovierungsqualitat fir umfassende thermische Standardsanierung in
Anlehnung an OIB-Richtlinie 6 (Ausgabe 2019, OIB-330.6-026/19), adaptiert
fur Bauperiode vor 1945 (bzw. Gebaude mit Stuckfassade):

Standardsanierung: Heizwarmebedarf = 19 x (1 + 2,5 /I'°)
Einfamilienhaus (Ic=1,2): rund 59 kWh/(m2.a)
Mehrfamilienhaus (Ic=3,5): rund 33 kWh/(m?2.a)

Gebaude vor 1945 (Stuckfassade): Heizwarmebedarf = 27x(1+2,5/1¢)
Einfamilienhaus (I.=1,2): rund 83 kWh/(m2.a)
Mehrfamilienhaus (Ic=3,5): rund 46 kWh/(m?2.a)

U-Werte'® der Bauteile entsprechen zumindest Neubauvorgaben.

Effektive Einsparung an Heizenergie in Abhangigkeit vom Nutzungsver-
halten (Rebound-Effekte).

e Transparente Kommunikation von zukunftigen Preis- und CO»-
Bepreisungserwartungen (Umstieg auf erneuerbare Energieversorgung).

e Die Bodenversiegelung wird reduziert. Vor neuen Umwidmungen muss be-
reits gewidmetes Bauland mobilisiert werden.

® Eine Leerstandsmeldepflicht und eine Leerstandsabgabe werden einge-
fuhrt.

e Der Denkmalschutz fir Gebaude wird klimagerecht angepasst.

5.6 Landwirtschaft

Verstarkte Berticksichtigung von Treibhausgas-Aspekten bei Forderungen
auf nationaler Ebene und auf Ebene der Europaischen Union.

® Malnahmen zur Vermeidung von Stickstoffverlusten, die gleichzeitig zur
Treibhausgas-Minderung beitragen (BGBI. Il Nr. 495/2022).

e Forcierung von Zweinutzungsrindern (Milch und Fleisch) und verstarkte
Weidehaltung.

e Ausweitung der Biolandwirtschaft.

e Anpassung der Produktion an den Standort; Kreislaufwirtschaft.

e Optimierte Nutzung von Wirtschaftsdiingern (z. B. mittels Gullebdrsen)
und deutliche Reduktion des Mineraldingereinsatzes, im Jahr 2030 rund

minus 30 % verglichen mit 2020. Nach 2030 bleibt der Einsatz von Mineral-
dinger konstant.

lc ... charakteristische Lange: ist ein Mal3 fir die Geometrie eines Gebaudes.

U-Wert ... Warmedurchgangskoeffizient: wichtigste Messgrof3e fur die Dammeigenschaft
eines Bauteils.
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e Zufuhrung eines erheblichen Anteils des anfallenden Wirtschaftsdingers
zur Biomethanisierung: 30 % des Wirtschaftsdiingers im Jahr 2030 und
60 % des Wirtschaftsdiingers 2040.

e Stickstoffverluste bei der Dungung landwirtschaftlicher Nutzflachen wer-
den bestmdglich vermieden (z. B. durch bodennahe Ausbringung, unmit-
telbares Einarbeiten in den Boden etc.).

e Ein effizienteres Stickstoffmanagement bewirkt eine deutliche Verringe-
rung des Mineraldlngereinsatzes bis 2040 sowie einen Rickgang bei der
Auswaschung von Stickstoff im Boden mit Auswirkung auf die indirekten
N,O-Emissionen. Die Leaching-Rate geht zuruck.

e Gesundere Erndhrung der Bevdlkerung mit hochwertigen pflanzlichen Pro-
dukten; Trend zu reduziertem Fleischkonsum halt an.

e ErschlieBung alternativer Proteinquellen mit deutlich geringerer CO,-Inten-
sitat (z. B. Algen, Insekten), z. B. fur die Tiernahrung.

e Selbstversorgung mit erneuerbaren Energien in Gemeinden und bauerli-
chen Betrieben wird geférdert.

® CO,-Bindung durch nachhaltige Forstwirtschaft wird geférdert und Baum-
pflanzungen im 6ffentlichen Raum ausgeweitet.

e Futterungsmallnahmen fuhren bei den Rindern zu einer Reduktion der
durchschnittlichen verdauungsbedingten Methan-Emissionen pro Tier.

e Lebensmittelabfalle werden durch bewussten Umgang mit Lebensmitteln,
geeignete PackungsgroRen in Supermarkten etc.'’reduziert. Offentliche
Verteilerkiihlschranke werden geférdert.

e Die Preise fur Lebensmittel spiegeln Klimafreundlichkeit wider.
e Grol3kiichen und Restaurants verwenden klimafreundliche Lebensmittel.

e Durch Anreize flr eine klimafreundliche Ernahrung steigt die Nachfrage
nach pflanzlichen Produkten, jene nach tierischen Produkten sinkt (in An-
lehnung an den nationalen Zielpfadrechner, Level 4, http://www.klimarech-
ner.at).

e Der Anteil der Weidehaltung bei Rindern wird deutlich erhéht.
e Grundlagen fur den Humusaufbau werden geschaffen.

Parallel zum Szenario Transition wurden neue Szenarien fir den Agrarsektor
im Rahmen eines separaten Projektes im Auftrag des BMK und BML in Zu-
sammenarbeit mit WIFO, BOKU, HBLFA Raumberg-Gumpenstein und AGES
erstellt. Im Szenario WAM++ dieses Projektes (Umweltbundesamt, 2023c)
wurden fur den Sektor Landwirtschaft 30 % des Wirtschaftsdiingers im Jahr
2030 zu Biogas verarbeitet. Danach steigt der Anteil der Biomethanisierung
nur langsam weiter an. Die Menge 2030 entspricht der Wirtschaftsdunger-
menge im Szenario Transition, ab 2040 weist das Szenario Transition héhere
Werte fUr die Verarbeitung von Wirtschaftsdiinger zu Biogas aus (BMK, 2023).

7" Aktionsprogramm (bmk.gv.at):
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/abfall/abfallvermeidung/publikationen/aktion
sprogramm.html
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ANHANG 1 - KOPPLUNG DER MODELLE UND
KURZBESCHREIBUNGEN DER MODELLE

Modell MIO-ES - CESAR/Umweltbundesamt

Das Szenario Transition wurde mit einem sogenannten ,hybriden” makrotko-
nomischen Input-Output-Modell der &sterreichischen Volkswirtschaft berech-
net, das das Osterreichische Energiesystem voll integriert (MIO-ES)'8 und fol-
gende Charakteristika aufweist:

Charakterisierung und Systemgrenzen

e Der Input-Output-Kern des Modells gliedert die wirtschaftlichen Aktivitaten
der Osterreichischen Unternehmen und Haushalte nach 79 Wirtschafts-
branchen und 14 Kategorien des Privatkonsums. An Ergebnissen kann das
Modell daher - neben den auf nationaler Ebene vorliegenden Hauptaggre-
gaten der Osterreichischen Volkswirtschaft (Investitionen, privater und 6f-
fentlicher Konsum sowie Netto-Exporte) - die Effekte des Szenarios auf
Wertschopfung und Beschaftigung auf Branchenebene ausweisen.

e Datenbasis Statistik Austria: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen
(VGR), Input-Output-Tabelle 2014, Konsum- und Arbeitskrafteerhebung
2014-2015; EU SILC (European Union Statistics on Income and Living Con-
ditions); aktuellste Energiebilanz (2020/21).

e Die Modellergebnisse umfassen aulerdem die Verteilungswirkungen des
Szenarios, da die Haushalte - sowohl verfuigbares Einkommen als auch
Konsumausgaben betreffend - auf der Ebene von zehn Haushaltseinkom-
mensgruppen (Dezile) modelliert sind.

e Die Einnahmen und Ausgaben des Staates sind konsistent mit den Katego-
rien der Europaischen Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ESVG mo-
delliert, sodass auch die Auswirkungen des Szenarios auf das 6ffentliche
Defizit und den Schuldenstand des Staates vorliegen.

Energiesystem

e Die 6sterreichische Energiebilanz ist in physischen Einheiten fur 26 Ener-
gietrager voll in das 6konomische Modell in monetaren Einheiten integriert
und stellt alle Transformationsvorgange von der Primarenergie bis hin
zum energetischen Endverbrauch dar.

e Die Energievariablen sind Uber Preise und Konvertierungsfaktoren mit den
monetaren Grolien des Modells verbunden, sodass jede Veranderung im
Energiesystem eine Entsprechung in 6konomischen Variablen hat und um-

'8 Makro6konomisches Input-Output-Modell mit integriertem Energiesystem, siehe auch
Modellbeschreibung im Anhang.
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gekehrt. Somit kann das Modell nicht nur 6konomische Feedback-Wirkun-
gen, sondern auch Wechselwirkungen zwischen ékonomischem System
und Energiesystem abbilden.

® Die Integration des Energiesystems ermoglicht aul3erdem eine Ankopp-
lung von Teilmodellen fur die Sektoren Verkehr, Stromerzeugung, Raum-
warme und Industrie anhand definierter Schnittstellen. Auf diese Weise
werden derzeit Ergebnisse aus den in weiterer Folge beschriebenen Mo-
dellen (EISSEE, INVERT/EE-Lab, NEMO) in das MIO-ES-Modell integriert.

Modell EISSEE - Umweltbundesamt

Eisen-und Der Umwandlungseinsatz in der Eisen- und Stahlherstellung sowie der Ver-
Stahlherstellung  brauch des Sektors Energie und der energetische Endverbrauch wurden mit ei-
nem technologie- und kostenbasierten Modell des Umweltbundesamtes
(EISSEE™) auf Basis der Wirtschaftsentwicklung ermittelt. Die Bilanzaggregate
wurden mit dem volkswirtschaftlichen Modell MIO-ES (CESAR, 2020) abge-
stimmt. Abbildung A1 veranschaulicht die Funktionsweise des Modells.

Abbildung A1: Funktionsweise Modell EISSEE (Subsektor Eisen- und Stahlherstellung).

Funktionsweise Modell EISSEE

v
Elektroofen Direktreduktion Direktreduktion Schmelzreduktion
(EAF) Erdgas Wasserstoff Wasserstoff

u.a. Kohle, Koks, Schrott. St u.a. Erdgas, Erz, u.a. H,, Erz, u.a. H,, Erz,
Erz, Schrott, U-SAFC L‘?lf' trf‘?m Schrott, Hilfsstoffe, Schrott, Hilfsstoffe, Schrott, Hilfsstoffe,
Hilfsstoffe (2A7), Rhisseie Strom (EAF) Strom (EAF)

Strom

Energie-, Material-, Energie-, Material-,
Zertifikats-, Invest- Zertifikats-, Invest-
und Lohnkosten und Lohnkosten

Energie-, Material-, Energie-, Material-, Energie-, Material-,
Zertifikats-, Invest- Zertifikats-, Invest- Zertifikats-, Invest-
und Lohnkosten und Lohnkosten und Lohnkosten

Kostenvergleich
Erzeugungs- Einschrankungen
route(n)
Weiter- Materialstrome Treibhausgase
verarbeitung u. Energietrager :

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

EAF...Electric Arc Furnace

9 EISSEE: Eisen- und Stahl-Szenarien fur Energie und Emissionen.
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Annahmen Eisen- und Stahlproduktion

Fur die Herstellung von Rohstahl (ohne Weiterverarbeitung) wurden funf Erzeu-
gungsrouten betrachtet, wobei mittels Kostenmodells entschieden wurde, wel-
che Technologie zum Einsatz kommt. Die Energie- und Materialstréme wurden
anhand von Input-Output-Bilanzen ermittelt, wobei die zeitliche Entwicklung
nach Datenverfligbarkeit berticksichtigt wurde. Inputdaten sind Energie- und
Materialstrome und Kostendaten zu Energie und Material, Investitionen und
Loéhnen sowie ETS-Zertifikaten. Wesentliche Datengrundlage sind Statistik Aus-
tria, Worldsteel, BAT-Referenzdokumente und Fachliteratur (Cavaliere, 2022).
Die Weiterverarbeitung von Rohstahl zu Produkten wird getrennt modelliert.
Einschrankungen, wie Verfugbarkeit von Strom aus Erneuerbaren oder Verfug-
barkeit und Verarbeitungskapazitat von Schrott, wurden berticksichtigt. Weitere
wesentliche Parameter und Annahmen sind in Tabelle A1 zusammengefasst.
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Tabelle A1: Treibhausgasemissionen des Szenario Transition von 1990 bis 2050 mit relativen Jahresvergleichen.

Prozess

Elektrostahl

Hochofenroute

Schmelzreduktion

Direktreduktion mit Wasserstoff
oder Erdgas

Systemgrenzen und
Rahmenbedingungen

Elektroofen

Kokerei, Sinteranlage, Hochofen,
Stahlwerk

Strom- und Fernwarmeproduktion
als Export, Export von Restgasen
(Kokerei-, Gichtgas) wie Erdgas be-
racksichtigt

Grundsatzlich Einsatz von heimi-
schen Erzen mdglich, ab 2035
nicht mehr kosteneffizient

Direktreduktion prinzipiell mit Erd-
gas, H, und synthetischem CH4
moglich

HeilReinsatz von Direktreduktionei-
sen in Elektroofen

Einsatz von heimischen Erzen nicht
moglich

Reduktionsmittel- bzw.

Energieeinsatz

Bestehende Anlagen: Ef-
fizienzverbesserung

Neue Anlagen: Berech-
nung anhand ETS
Benchmark; Effizienzver-

14 GJ Reduktions-mittel pro Tonne
Roheisen;
Effizienzverbesserung

Auf Grund der Eigenschaften von
Wasserstoff-Plasma werden flr
das Schmelzreduktionsverfahren
Energieeinsparungen erwartet

(Cavaliere, 2022). Gegenuber dem

Gesamtenergieverbrauch des Di-

11 GJ pro Tonne Direktreduktionei-
sen (DRI) 220, Effizienzverbesse-
rung, Verarbeitung von DRI zu
Stahl wie Elektrostahl

besserun
& rektreduktionsverfahrens werden

diese Energieeinsparungen mit 10
% angenommen.

Schrotteinsatz (bezogen
auf den Einsatz von Ei-
sentrdgern)

Fur die Primarherstellung wurde aus Vergleichszwecken ein konstanter Schrotteinsatz von 25 % angenommen

20 Ohne Berlcksichtigung der Wasserstoffherstellung.
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Modell INVERT/EE-Lab - e-think

Die Modellierung des Energiebedarfs von Raumwarme und Warmwasserberei-
tung sowie Kihlung in Gebduden der Privathaushalte und Dienstleistungen
wurde von e-think durchgefihrt (e-think, 2023).

Charakterisierung und Systemgrenzen

e Weiterentwicklung fir Osterreich aus dem Modell INVERT (Einsatz von Fér-
dermitteln im Vergleich zu einem Referenzszenario, siehe www.invert.at).

e Simulationsmodell - Bottom-up-Modellierung.

* Modellierungsumfang bzw. Systemgrenzen: Gebaudebestand Osterreichs

(Heizung, Warmwasser), wobei die Sektoren Haushalte und Dienstleistun-
gen (Wohngebdude und Nichtwohngeb&dude) abgebildet werden.

e Das Modell besteht im Wesentlichen aus einer disaggregierten Abbildung
des Bestandes an Gebduden in Osterreich. Dieser Geb&udebestand wird
zunachst in Gebaudeklassen (Alter, Grol3e, Renovierungsstand) abgebildet,
die wiederum in mehrere Gebdudesegmente (Kombination mit Heiz- und
Warmwassersystemen und Modellregionen: Stadt bzw. Land) unterteilt
werden. Die Gebaudesegmente werden im Modellalgorithmus einem jahr-
lichen Entscheidungsverfahren unterzogen, um Technologien bzw. MaR3-
nahmen (neue Heiz- und Warmwassersysteme, Dammung Bauteile, Fens-
tertausch) einzusetzen. Ausgewahlt wird die MaBnahme, die unter Bertick-
sichtigung 6konomischer Aspekte am attraktivsten erscheint, wobei nicht-
6konomische Entscheidungsparameter Uber einen stochastischen Vertei-
lungsansatz berucksichtigt werden.

e Datenstand fur Osterreich: 2012.

Inputdaten
e Preisszenarien fir Energietrager.
e Fordersysteme bzw. -hdhen.
e Gebaudebestand (Teil des Modells).

® |nvestitions- und Betriebskosten von Heizsystemen und Sanierungsmal3-
nahmen (Teil des Modells).

e Neubauraten.

Outputdaten
e Endenergiebedarf nach Energietragern.

e Sanierungsraten ergeben sich endogen bis zu allféllig definierten Hochst-
grenzen fur verschiedene MalRnahmen und Gebaudetypen.

¢ Investitionssummen flr Heizsystemwechsel bzw. energetische Sanierungs-
maRnahmen.

e Ausgaben fUr Energietrager.

e Forderkosten.
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Anwendung und Referenzen

Umfassendere Analysen zu alternativen energiepolitischen Instrumenten bzw.
deren Ausgestaltungen wurden von den Autor:innen im Projekt ENTRANZE
(IEE/11/922/S12.615942) durchgefuhrt (Kranzl et al., 2010, 2011, Muller und Bier-
mayr, 2011).

Modell MARS - TU Wien/IVV

Im Rahmen verschiedener Projekte wurde im Forschungsbereich fur Verkehrs-
planung und Verkehrstechnik des Instituts fur Verkehrswissenschaften (IVV) der
Technischen Universitat Wien das dynamische, integrierte Flachennutzungs-
und Verkehrsmodell MARS (Metropolitan Activity Relocation Simulator) entwi-
ckelt (Pfaffenbichler 2003, 2008).

System Dynamics  MARS ist ein dynamisches, integriertes Flachennutzungs- und Verkehrsmodell.
Das heist MARS modelliert nicht den Gleichgewichtszustand eines Zieljahres,
sondern vielmehr den Pfad dorthin iterativ in diskreten Zeitschritten. Die techni-
schen Grundlagen von MARS liegen in der Disziplin ,System Dynamics”, welche
in den 1950er Jahren von John Forrester und Kolleg:innen am MIT begrindet
wurde. MARS

e st sowohl ein qualitatives als auch ein quantitatives Modell,
e st ein strategisches und daher raumlich relativ hoch aggregiertes Modell,

e kann sowohl als urbanes als auch als regionales oder nationales Modell
verwendet werden,

e st ein transparentes Modell (,White Box" im Gegensatz zu ,Black Box"),

e berucksichtigt neben den motorisierten auch die nichtmotorisierten Ver-
kehrsteilnehmer:innen.

Weiters versucht MARS alle relevanten Ruckkopplungen sowohl innerhalb des
Verkehrssystems als auch zwischen Verkehr und Raum zu berticksichtigen. Eine
detaillierte Beschreibung findet sich im Endbericht des IVV der TU Wien zu den
Projektionen (IVV, 2017).

Das Verkehrsmodell deckt entsprechend dem strategischen Charakter nur die
ersten drei Stufen eines klassischen vierstufigen Verkehrsmodells ab. Diese
sind:

e Verkehrserzeugung,

e Verkehrsverteilung, d. h. Zielwahl, und

e Verkehrsaufteilung, d. h. Verkehrsmittelwahl.

Auf die Stufe der Verkehrsumlegung, d. h. Routenwahl, wurde aufgrund des
strategischen Charakters und der Anforderung kurzer Laufzeiten bewusst ver-
zichtet.

Umweltbundesamt ® REP-0880, Wien 2023 | 98



Energie- und Treibhausgasszenarien 2022 - Anhang 1 - Kopplung Der Modelle und Kurzbeschreibungen der Modelle

Inputdaten

e Skalardaten des Basisjahres gultig im gesamten Untersuchungsgebiet, wie
Arbeitsstunden je Monat (h/m), Geschwindigkeit verschiedener Wegzwe-
cke (km/h), Kosten MIV (motorisierter Individualverkehr) (Euro/km) etc.,

e Vektordaten auf Ebene der Verkehrszelle (Bezirk), wie Flache (km?), Anzahl
der Einwohner:innen, Anzahl der Beschaftigten am Wohnstandort, Perso-
nen je Haushalt, Haushaltseinkommen (Euro/Monat) etc.,

e Matrixdaten zwischen den Verkehrszellen (Bezirken), wie durchschnittliche
Entfernung zu Ful3, mit dem Fahrrad, dem Bus, der Bahn und dem MIV
(km), durchschnittliche Geschwindigkeit Bus, Bahn und MIV zur Spitzen-
stunde und aulRerhalb der Spitzenstunde (km/h) etc.,

e Zeitreihe Szenariovariablen Gesamtosterreich, wie Anteil E-PKW (%), Ver-
brauch E-PKW, Strompreis (Euro/kWh), Veranderung des PKW-Besetzungs-
grades (% p. a.),

e Wachstumsraten auf Ebene der Verkehrszelle (Bezirk), wie Veranderung
der Zahl der Einwohner:innen (% p. a.), Veranderung der Zahl der Perso-
nen je Haushalt (% p. a.), Veranderung des Haushaltseinkommens (% p. a.)
etc.,

e Anderungsraten auf Ebene der Matrix Verkehrszelle - Verkehrszelle wie
Entfernung motorisierter Individualverkehr (% p. a.), Geschwindigkeit im
offentlichen Verkehr (% p. a.).

Outputdaten
® Modal Split nach Wegen,
e Personenkilometer nach Verkehrsmittel,

® PKW-Fahrleistungen nach StralRenkategorie innerorts, Uber Land oder au-
RBerorts und Autobahn.

Interaktion der Modelle

® |Im Szenario Transition ist die Interaktion der zwei Modelle NEMO und
MARS fur die Abschatzung des energetischen Endverbrauchs des Perso-
nenverkehrs von besonderer Bedeutung. Die Malinahmensimulierung im
Personenverkehr erfolgte dabei mit dem Modell MARS in enger Abstim-
mung mit dem Umweltbundesamt. Die resultierenden PKW-Fahrleistungs-
daten wurden vom IVT der TU Graz fur die Bedatung des Modells NEMO
verwendet.

e Dieim Endbericht des IVV dargestellten Ergebnisse aus MARS sind Stan-
dard-Ergebnisse bei Einfuhrung aller Malinahmen zwischen 2020 und
2030. Fur die Endversion des Szenarios Transition wurde die Einfihrung ei-
niger MaSnahmen nach hinten verschoben bzw. verlangert. Das Potenzial
erstreckt sich in den Endergebnissen auf 30 Jahre, nicht wie im MARS-
Modell urspriinglich angenommen auf zehn Jahre.
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Modell NEMO - TU Graz/ITnA

Daten Die Projektionen erfolgten erstmals mit dem Simulationsprogramm NEMO (Net-
work Emission Model). NEMO wurde am Institut fir Thermodynamik und nach-
haltige Antriebssysteme der TU Graz fur die Berechnung von Emissionsausstol3
und Energieverbrauch auf Verkehrsnetzen nach dem aktuellsten Stand der wis-
senschaftlichen Methoden entwickelt. Nachfolgend sind die Methoden und
Funktionalitaten kurz dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung findet sich in
den Endberichten des ITnA der TU Graz (ITnA, 2023).

Charakterisierung und Systemgrenzen

Die Bilanzierung erfolgt dynamisch in Jahresschritten tber frei wahlbare Be-
rechnungszeitrdume. NEMO verknUpft eine detaillierte Berechnung der Zusam-
mensetzung der Fahrzeugflotte mit fahrzeugfeiner Verbrauchs- und Emissions-
simulation. In einem ersten Schritt berechnet NEMO die Zusammensetzung der
inlandischen Fahrzeugflotte nach Bestands- und Fahrleistungsanteilen. Die Un-
terteilung der Fahrzeugflotte in sogenannte Fahrzeugschichten basiert auf Be-
standsstatistiken und erfolgt dabei nach emissions- bzw. energieverbrauchsre-
levanten Kriterien.

KEX-Modul (Kraftstoff-Export-Tool)

Kraftstoffverbrauch ~ KEX ist ein Tool zur Schatzung der Anderung der Inlandsnachfrage und des

Inland und Ausland  Kraftstoffexportes in Kfz. KEX verwendet als unabhangige Variablen BIP, Bevdl-
kerung, Exportquote sowie Benzin- und Dieselpreise im In- und Ausland. Be-
rechnet wird damit die Menge an Verbrauch dsterreichischen Kraftstoffes im In
und Ausland. KEX wird in den Szenarien verwendet, um die zukinftige Entwick-
lung der Verkehrsnachfrage im Inland als Funktion von BIP, Bevélkerung und
Kraftstoffpreisen abzubilden und um die zukinftigen Mengen an in Kfz expor-
tiertem Kraftstoff zu berechnen. Der Inlandsverbrauch wird mit dem Verkehrs-
modell NEMO aus der Verkehrsnachfrage berechnet (KEX umfasst dazu ein sehr
vereinfachtes statistisches Tool, wahrend NEMO die vorgegebenen Technolo-
gien bei Kfz-Neuzulassungen, deren Flottendurchdringung und die Effekte auf
Verbrauch und Emissionen abbildet).

Fir die KEX-Prognose wurde in dieser Studie die historische Abweichung von
KEX-Modell und tatsachlichem Kraftstoffverkauf berutcksichtigt, um damit
Spriinge von der aktuellen Osterreichischen Luftschadstoffinventur (OLI) hin zur
Prognose bestmdglich zu vermeiden.

Inputdaten
e Fahrzeugkategorie (z. B. PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Solo-Lkw etc.),
e Antriebsart (z. B. Ottomotoren, Dieselmotoren, elektrische Antriebe),

e GrolRenklasse (Unterscheidungsmerkmal z. B. Hubraum oder hdchstzulas-
siges Gesamtgewicht),
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e Technologieklasse (i. A. Gesetzgebung, nach der das Fahrzeug erstzugelas-
sen wurde, gegebenenfalls in Kombination mit der eingesetzten Technolo-
gie, z. B. bei SNF ,EURO V mit SCR"),

e zusatzliche (nachgerustete) Abgasnachbehandlungssysteme (z. B. Partikel-
Katalysator),

e verwendeter Kraftstoff,

e spezifischer Energieverbrauch der Kfz (Benzin, Diesel bzw. elektrische
Energie je Kfz- bzw. Personen- oder Tonnenkilometer),

e spezifische Emissionsfaktoren,

e spezifische Jahresfahrleistung.

Outputdaten
e Gesamte Jahresfahrleistungen,
e gesamte Verkehrsleistungen (Personen- und Tonnenkilometer),
e gesamter Energieverbrauch des StraBenverkehrs,

e gesamte Emissionen der Kfz-Flotte; berechnet werden die Treibhausgase
CO,, CH4, N,O sowie alle gangigen Luftschadstoffe (NO,, Partikel, SO,
NMVOC usw.) sowie Verdunstungsemissionen.

Modell GEORG - TU Graz/ITnA

Energieeinsatzund  Der Energieeinsatz und die Emissionen mobiler Maschinen und Gerate der
Emissionen mobiler  Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Industrie, Haushalte und im Gartenbereich wer-
Maschinen  den fir das Bundesgebiet Osterreich mit dem Modell GEORG (Grazer Emissi-
onsmodell fir Offroad-Gerate) berechnet.

Charakterisierung und Systemgrenzen
® Die Bestandsmodellierung erfolgt automatisch in Jahresschritten.

e Die Emissionsfaktoren werden nach Jahrgangen der Erstzulassung vorge-
geben (,Abgasklassen”).

® Die Abhangigkeit des Emissionsniveaus von der Motorenart, der tatsach-
lich bendtigten Motorleistung, dem Baujahr des Motors, der jahrlichen Ein-
satzzeit und vom Alter des Gerates wird berucksichtigt.

Inputdaten
e Gesamtbestand,
e Ausfallwahrscheinlichkeiten,

® Neuzulassungsanteile nach Motorenart.
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Outputdaten

e Das Programm GEORG ermittelt die Altersstruktur des Bestandes Uber
Ausfallwahrscheinlichkeiten. Es wird dabei der Bestand fir jede Kategorie
nach Jahr der Erstzulassung und Antriebsart (Diesel >80 kW, Diesel <80 kW,
Otto-Viertakt, Otto-Zweitakt) berechnet.

e Die gesamten Emissionen und der Kraftstoffverbrauch werden aus Emissi-
onsfaktoren [g/kWh Motorleistung] berechnet. Die durchschnittliche Mo-
torleistung wird dabei fir jede Fahrzeugkategorie vorgegeben.
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ANHANG 2 - GRUNDLEGENDE PARAMETER FUR DAS

SZENARIO TRANSITION
Tabelle A2: Parameter 2020 2030 2040 2050
Grundlegende Parame- Bevélkerung [Mio.] 8,92 9,25 9,47 9,63
ter fiir die Modellierung :
. » Anzahl der Haushalte [Mio.] 3,98 4,21 4,38 4,50
des Szenarios Transition -
(Quellen: Statistik Aus- Ir€1ter2n1at.o Olzgrels 37 88 93 112
tria, 2021b, Umweltbun- [€2020"/BOE™]
desamt). Internat. Olpreis [€2020/G)] 6,4 15,4 16,2 19,7
Internat. Gaspreis [€2020/G)] 3,1 11,3 11,3 11,8
Internat. Kohlepreis
1,6 31 3,32 3,65
[€2020/G)]
CO,-Preis im EU-ETS
24 200 400 500
[€2020/t CO2]
CO,-Preis in non-ETS-
Sektoren [€zozo/t COZ] ) 170 400 200
Wertschopfung* [Mrd. €2020] 342 411 473 531

* Wert fiir 2020 ist entnommen aus https://www.statistik.at/statistiken/volkswirtschaft-und-
oeffentliche-finanzen/volkswirtschaftliche-gesamtrechnungen, die Werte 2030, 2040, 2050
sind Modellergebnisse

21 €,020: reale Eurobetrage bezogen auf das Jahr 2020.

22 BOE: barrel oil equivalent oder Barrel Olédquivalent (1 Barrel = 159 Liter).
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ANHANG 3 - DETAILERGEBNISSE EISEN- UND
STAHLERZEUGUNG

Anhand des in Kapitel 3.3 beschriebenen kostenbasierten Technologiemodells
EISSEE wurden Energiebedarf und Treibhausgasemissionen fiir die Eisen- und
Stahlindustrie berechnet. Die in Kapitel 3.3 angefiihrten Ergebnisse fir den
Energiebedarf im Szenario Transition werden hier mit weiteren Ergebnissen er-
ganzt.

Im Szenario Transition wird ein Teil der Herstellung durch die Hochofenroute
bis 2030 stufenweise durch die Herstellung von Elektrostahl ersetzt, womit auch
der Schrotteinsatz (bezogen auf den Einsatz von Eisentrdgern) von derzeit etwa
30 % auf etwa 50 % ansteigt. Die Produktion von Elektrostahl steigt damit von
derzeit etwa 0,7 Mio. Tonnen auf knapp 3 Mio. Tonnen an. Es ist dabei jedoch
davon auszugehen, dass aufgrund der Produktqualitat und auch der Verfugbar-
keit das Elektrostahlverfahren die Stahlherstellung aus Eisenerzen (Primarpro-
duktion) nicht vollstandig ersetzen kann und somit eine Primarproduktion wei-
terhin erforderlich sein wird. Hier wird bis 2040 die Hochofenroute stufenweise
durch Verfahren auf Basis von Wasserstoff ersetzt. Es wird dabei angenommen,
dass das derzeit in Entwicklung befindliche Schmelzreduktionsverfahren auf-
grund von Effizienzvorteilen umgesetzt wird. Der Einsatz von wasserstoffbasier-
ten Verfahren ist aber grundsatzlich nicht von der Entwicklung des Schmelzre-
duktionsverfahrens abhangig und auch auf Basis der Direktreduktion mit Was-
serstoff moglich. Der Schrotteinsatz bei Primarverfahren wird dabei auf Basis
der aktuellen Situation gleichbleibend angenommen. Durch die Herstellung von
wasserstoffbasierten Verfahren vor Ort wird der Import von Direktreduktionsei-
sen nach 2040 eingestellt.
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Abbildung A2:

Rohstahl- und Roheisen-
produktion bzw. Einsatz
von Schrott und Direkt-
reduktionseisen
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Rohstahl- und Roheisenproduktion bzw. Einsatz von sonstigen Eisentrégern*
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Schrotteinsatz gesamt Import Direktreduktionseisen
mm Roheisen aus H,-Schmelzreduktion B Roheisen aus Hochofenroute
Rohstahlproduktion
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

* Durch Verluste ist die Summe aus Roheisenproduktion und anderen Eisentréigern héher als
die Stahlproduktion.

Der Gesamtenergieeinsatz ergibt sich aus der Herstellung von Flussigstahl (Ver-
brauch des Sektors Energie), der Sinteranlage und der Weiterverarbeitung von
Stahl (energetischer Endverbrauch) und Umwandlungsverlusten. Letztere erge-
ben sich bei der Hochofenroute aus der Herstellung von Koks aus Kohle und
der Umwandlung von Koks in Gichtgas im Hochofen. Umwandlungsverluste aus
der Herstellung von Wasserstoff aus Strom werden hier nicht bericksichtigt, da
diese Umwandlung aul3erhalb des Industriesektors erfolgt bzw. Wasserstoff im-
portiert wird. Die Umwandlungsverluste der Herstellung von Wasserstoff aus
Strom und Umwandlungsverluste der Hochofenroute sind grundsatzlich in ei-
ner vergleichbaren GréBenordnung.

Die Reduktion des Energieeinsatzes bis 2030 ist vor allem durch den Ersatz der
Hochofenroute durch das effizientere Elektrostahlverfahren bedingt. Die wei-
tere Reduktion des Energieverbrauchs zwischen 2030 und 2040 ist vor allem
durch den Umstand bedingt, dass die Umwandlung von Wasserstoff nicht im
Sektor Industrie zu berUcksichtigen ist. Auch geht der Energieeinsatz durch ei-
nen Rickgang der Produktion zurtck.

Die Treibhausgasemissionen gehen bis 2030 vor allem durch den teilweisen Er-
satz der Hochofenroute durch das Elektrostahlverfahren zurtick. Im Zeitraum
2030 bis 2040 ist die weitere Reduktion der Emissionen vor allem durch den zu-
nehmenden Einsatz der wasserstoffbasierten Stahlproduktion bedingt. Auch ist
in diesem Zeitraum davon auszugehen, dass der Einsatz von heimischen Erzen
mit vergleichsweise hohen CO,-Emissionen aufgrund der Zertifikatskosten nicht
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mehr kosteneffizient ist. Emissionen nach 2040 sind metallurgisch bedingte Pro-
zessemissionen.

Abbildung A3: Treibhausgasemissionen und Energieverbrauch der Stahlindustrie bis 2050
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Zwischen 2025 und 2030 werden Kohle und Koks teilweise durch Strom ersetzt,
wobei durch das effizientere Elektrostahlverfahren der Energieeinsatz auch zu-
rickgeht. Nach 2030 wird fur die Herstellung von Stahl zunehmend Wasserstoff
eingesetzt, womit bis 2040 der Hochofenprozess keine Rolle mehr spielt und
hier kein Koks bzw. keine Kohle mehr eingesetzt wird. Fur die Weiterverarbei-
tung von Stahl wird ab 2030 zunehmend Erdgas durch Strom und Wasserstoff
ersetzt. Ab 2040 werden nur noch sehr geringe Mengen an prozessbedingten
Kohlen und Erdgas eingesetzt.
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Abbildung A4:

Einsatz von Reduktions-
mittel und Energietrd-
gern in der Stahlindus-
trie bis 2050.
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ANHANG 4 - TREIBHAUSGASEMISSIONEN DES SZENARIO TRANSITION VON 1990 BIS 2050

Tabelle A3: Treibhausgasemissionen des Szenario Transition von 1990 bis 2050 mit relativen Jahresvergleichen.

1990- 1990- 1990- 1990- 2005- 2005- 2005- 2005-

Mio. t COz-4q. 1990 2005 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2030 2030 2040 2050

Energie und Indus-
trie mit Emissions-

handel 36,4 41,6 32,4 20,5 4,5 4,0 -11 % -44 % -88 % -89 % -22% -51 % -89 % -90 %
Energie und Industrie

ohne Emissionshandel 58 54 3,8 0,6 0,5 -8% -35% -90 % -91 %
Energie und Industrie

Emissionshandel * 35,7 27,0 16,7 39 35 -24 % -53 % -89 % -90 %
Verkehr ** 13,8 24,6 20,7 8,6 0,1 0,0 51 % -37 % -100%  -100 % -16 % -65 % -100%  -100 %
Gebdude 12,9 12,7 8,1 37 0,2 0,1 -37% 72 % -99 % -99 % -37 % 71 % -98 % -99 %
Landwirtschaft 9,8 83 8,2 55 43 38 -16 % -43 % -56 % -61 % 2% -33% -48 % -54 %
Abfallwirtschaft 4,7 3,6 23 2,0 1,7 1,2 -50 % -56 % -64 % -75% -35% -43 % -53 % -67 %
F-Gase 1,6 1,8 2,2 0,8 0,2 0,2 42 % -50 % -84 % -90 % 23 % -57 % -86 % -91 %
THG nach KSG (ohne

EH) *** 56,8 46,9 24,5 7,1 59 -18 % -57 % -88 % -90 %

Gesamte Treibhaus-
gase 79,0 92,6 73,9 41,2 11,0 9,4 -6 % -48 % -86 % -88 % -20 % -56 % -88 % -90 %

* Daten fiir 2005 bis 2012 wurden entsprechend der ab 2013 giiltigen Abgrenzung des EH angepasst. Die aktuellen Emissionsdaten weichen von bisher publizierten Zeitreihen ab.
** Verkehr inkl. nationalem Flugverkehr (nationaler Flugverkehr 2020: rund 23 kt CO;).

*** Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (KSG) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-Emissionen aus nationalem Flugverkehr.
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Das Umweltbundesamt zeigt in Zusammenarbeit mit Expert:innen von
CESAR, e-think, TU Graz und TU Wien einen Weg zu einem klimaneutralen
Osterreich. Klimaneutralitidt 2040 erfordert gesetzliche, wirtschaftliche und
gesellschaftliche Rahmenbedingungen, um den Energieverbrauch deutlich
zu reduzieren, erneuerbare Energietrager starker einzusetzen wie auch die
Entwicklung der Wirtschaft von den Treibhausgasemissionen zu entkop-
peln

Die Modellierung zeigt, dass fur 2040 der Energieverbrauch um 30 % redu-
ziert werden kann (bezogen auf 2020), bei den Treibhausgasemissionen ist
eine Reduktion um 84 % mdglich. Die verbleibenden Emissionen aus Ener-
gie und Industrie, Landwirtschaft und Abfallbehandlung kénnen durch wei-
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